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Qrrfler  Srief. 

Per  j&reisfuBf  bes  'gSfuls. 

®a8  ©lut  ift  ber  £räger  alles  inbicibucllen  Sehens.  Ohne 
feine  Vermittlung  giebt  es  feine  9leubilbung,  feine  Ummanblung 
beS  ©eftehenben,  feine  regelrechte  3urücfbtfbung  beS  Ueberflüffigen. 
©leicb  bem  ©rinjipe  beS  Sehens  felbft  ift  baS  ©lut  in  ewigem 
Umfchwunge,  in  raftlofer  ©emegung  begriffen;  — bis  in  bie  ent* 
fernteften  2he**e  beS  fförperS  recft  fich  fein  Strom,  überall  finb 
ihm  ©ahnen  aufgefchloffen , welche  es  nach  beftimmten  ©efefcen 
burchläuft,  nach  aüen  Seiten  hin  finbet  eS  Kanäle,  bnrch  welche  es 
feine  belebenbe  ftraft  ben  umliegenben  Organtfjeilen  mittheilt  unb 
feine  ©eftnnbtheile  mit  ben  ihrigen  auStaufcht.  Oer  ©egriff  beS 
Äreislaufes,  feine  thatfächliche  ßjifteng  finb  allmählich  in  baS 
©olfsbewußtfein  übergegangen ; man  fpricht  baocn , wie  wenn 
baran  nicht  gejmeifelt  werben  fßnne;  es  ift  eine  jener  wenigen 
©ahrheiten,  bie  fich  gleichfam  burchgefiltert  haben  aus  ben  wiffen* 
fchaftlichen  ©ehältern  unb  beren  ©eftanb  man  annimmt,  ohne  nach 
bem  ©erneife,  ohne  nach  ben  golgen  ju  fragen,  ©ie  »erhalten 
fich  bie  ©efäße  unb  ftanäle,  in  benen  bas  ©lut  freift?  ©eiche 
Äräfte  ftnb  an  ihnen  thütig,  unb  auf  welche  ©eife  wirb  biefer 
ftete  Umlauf  bcbiitgt?  ©eiche  ©efchaffenheit  eublich  geigt  baS 
* ©lut  felbft,  welche  chemifche  3ufammenfehung  ift  ihm  eigcnthiim* 
lieh  unb  wie  läßt  fich  aus  all  biefen  ©erhaltniffen  bie  Diollc  er* 

. flären,  welche  baS  ©efäßfpftem  im  Organismus  fpielt? 

Dag  baS  £>er$  ber  ©iittelpunft  beS  ©lutfreislaufeS  fei,  fcieS 
wiffen  mir  Sille  aus  eigener  (Erfahrung,  ©on  ihm  aus  geht  ein 
Sbftem  »on  SRöhren  nach  allen  SEheifen  beS  ftörperS,  fich  immer 
mehr  »eräftelnb  unb  »erjweigenb,  bis  wir  enblich  mit  bem  bloßen 
Sluge  ben  lebten  bünnen  Üteiferchen  nicht  mehr  folgen  fönnen.  ©on 
biefen  chlinbrifchen  Dföhren,  ben  ©lutgefäßen,  laffen  fich  fchon  äußeren 
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Kennjei#«!  na#  jtoei  Hrten  unterf#eiben.  T)ic  einen  finb  feft,  ela= 
ftif#,  bleiben  glei#  einer  ®ummiröf)re  runb  unb  offen,  felbft  roenn 
fie  teer  finb  ober  bur#f#nitten  roerben;  ba«  23tut  ftrömt  in  iljnen 
eon  bem  £>erjen  roeg  na#  ben  peripljerif#en  J^eiten  be«  Körper«; 
— biefe  fRßljren  mit  centrifugafer  9fi#tung  be«  23lutftrome«  finb 
bie  Arterien  ober  ©#lagabern.  ®ie  anberen  ©efäjje  finb 
bünntoanbiger,  fie  faden  na#  ber  (Sntleerung  ober  £)nr#f#neibung 
jufammen ; ba8  SBlut  ftrömt  in  ihnen  oon  ben  peripl)erif#en  XfyeU 
len  au«  na#  bem  Jperjen  ju  — mir  nennen  biefe  na#  bem  fDiittel» 
punfte  leitenben  Kanäle  bie  S3enen  ober  ©lutabern. 


gig  1.  Sa«  §erj  mit  ben  ©tutge. 
fäfjflämmen  sott  tont.  n.  Sterte 
Kammer,  b.  finfe  Kammer,  c,  d.  Sun« 
genfcblagaber.  c.  Slorta  ober  große 
Kcrberidjlagaber.  f.  ©ogen  ber  Siorta. 
g.  Slbfteigenbe  Sorta.  h.  ©emein» 
febaftlicber  Stamm  ber  r.  rechten 
Schlüffelbein*  unb  s.  rechten  6al«ar. 
tene.  i.  Sinfe  §a(Sarterie.  k.  Slnfang 
ber  nicht  weiter  gejeiebneten  ltnfen 
Schtiiffetbcinarterie.  1.  Strebte  Sor* 
lammer.  m.  Sinfc  ©orfammer. 
n.  Obere  $obloene.  q,  o.  ©emein» 
fchafttichc  rechte  Jpaläarmoene.  p.  @e* 
meinjchafttiche  linfe  $al«arm»ene. 
u.  Spipe  be«  £>ctjen«. 


gig.  2.  Sa«  §crj  mit  ben  ©tutge» 
fäßftümmen  oon  hinten,  a.  Stecbte 
Kammer,  b.  Sinfe  Kammer,  c.  Siechte 
©orfantmer.  d.  Sinte  ©orfammer. 
e.  Siechte«,  f.  tinte«  §erjof)r.  g.  Untere, 
h.  obere  §oi;l»ene.  i.  ©emeinfehaft» 
liehe  rechte  .?>al8arin»ene.  k.  ©emein» 
(chaftliche  tinfe  §al«arm»ene.  L Siechte 
Sungenoene.  m.  Sinfe  Cungenocne. 
n.  Kranjoene  be«  £>erjen«.  o.  Kranj» 
arterie  be«  Jperjen«.  q.  ®emein(cbaft» 
lieber  Stamm  ber  p.  rechten  Schlüffel» 
bein*  unb  r.  rechten  §at«arterie  (Caro- 
tis). s.  ©egen  ber  Slovta.  t.  Urjprung 
ber  linfen  Schlüffelbeinarterie.  u. 
Smtgenarterie. 
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Das  $er j felbft  ift  ein  fjofyler  2J?uSfel;  ein  nach  unten 
jugefpihter  SSeutet  mit  biefen  Stßänben,  bie  aus  fchleifenförmig 
angeorbneten  3JiuSfelfafern  gehoben  finb,  welche  burch  ihre  3“’ 
fammenjiehung  ben  Seutet  »erengern  unb  bie  barin  enthaltene 
gliiffigfeit  auspreffen  fönnen.  ©ine  innere  ©cheibewanb  t^eilt 
ber  Sänge  nach  biefen  SBeutet  in  $wei  Hälften,  eine  rechte  unb 
eine  linfe,  unb  jebe  biefer  Hälften  ift  »über  burch  eine  burch* 
hrochcne  Querfcheibewanb  in  jwei  Äbtfjeilungen  geteilt,  welche 
mit  einanber  burch  bie  Oeffnungen  ber  Ouerfcheibewanb  in  ©om* 
munifation  flehen.  — Die  Sängsfcheibewanb  geigt  feine  folche 
©ommunifationsöffnung  ; jwifdhen  rechter  unb  linfer 
^perjhälfte  befiehl  feine  SSerhinbung;  baS  33lut  in  ber 
einen  fann  fi#  nie  mit  bemjenigen  ber  anbern  £älfte  »ermifchen. 
Sluf  biefe  Söeife  ift  baS  £erj  in  bier  Abteilungen  geteilt,  beren 
jebe  mit  ^Blutgefäßen  in  Sommunifation  fteht,  bie  einen  mit  ben 
juführenben  SBenen,  bie  anberen  mit  ben  wcgführenben  Arterien. 
Die  erfteren  heißen  bie  93orfammern,  SUorböfe  ober  Atrien, 
ihre  SDtuSfelwänbe  finb  gleich  ben  ffiänben  ber  53enen  fdjroächer, 
ihr  Sumen  größer  als  baS  ber  Kammern  ober  SSentrifel,  welche 
fich  burch  ftarfe  ÜRuSfelfchichten  auS^eichnen.  3ebe  $eqhälfte 
hat  bemnach  einen  25orhof  unb  eine  fiammer,  welche  mit  ein» 
anber  burch  ®eite  Oeffnungen  in  ber  Ouerfcheibcmanb,  burch  bie 
fogenannten  Atriooentrifularöffnungen , in  Serbinbung  flehen, 
©chon  aus  ber  9iatur  ber  einmünbenben  ©efäße  fann  man 
fließen,  baß  ber  Sßeg,  welchen  baS  Sölut  im  £>erjen  nimmt,  aus 
ben  SBenen  in  bie  SSorfammern,  »on  bort  in  bie  Kammern  unb 
aus  biefen  burch  bie  Arterien  hinausgeht.  Die  relatioe  ÜJtusfel* 
f^wäche  ber  Sßorhöfe  crflärt  fi<h  ebenfalls  fc^on  aus  biefem  Um* 
ftanbe;  — fie  haben  baS  in  ihnen  angefammelte,  bon  ber  <ßeri* 
bherie  fommenbe  53lut  burch  ihre  3ufammenäiehung  nur  in  bie 
ftammcrn  ju  treiben,  woju  bei  ber  fiürje  beS  fflegs  unb  ber 
fficite  ber  ©ommunifationsöffnung  gerabe  feine  bebeutenbe  Äraft 
gehört ; währenb  hingegen  bie  Kammern  einer  bebeutenben  f raft* 
entwicflung  bebürfen,  um  ihre  SBlutmenge  burch  bie  engen  Kanäle 
ber  Arterien  bis  in  bie  entfernteren  ©ebiete  ihrer  beiberfeitigen 
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Slutbatjnen  ju  treiben.  Die  SRicßtung  be«  SBtutftrome«  im  §erjen 
wirb  burdj  ein  äugerft  finnreicbe«  ©bftem  gütiger  fttappen 
beftimmt , welche«  namentlich  in  ben  Kammern  in  großer  Soll« 
fommenljeit  entroidelt  ift.  $ebe  $erjabttjeitung  tjat  natürlich  jwei 
Oeffnungen,  eine,  woburch  fie  mit  ben  ©efäjjen,  eine  anbere,  wo» 
burcb  fie  mit  ber  anberen  £erjabtljei(ung  berfelben  ©eite  ju« 
fammentjängt;  oljne  fttappen  würbe  bei  ber  3ufammen^ung  ba« 
Stut  au«  beiben  Oeffnungen  btnau«geprefit  werben.  Sin  ber 
Oeffititng  jwifcben  je  jwei  £>erjabtl;eitungen  aber  befinbet  fi«h  eine 
fotcpe  fttappc,  wie  ein  ©eget  au«  mehreren  3ipfetn  gebilbet,  beren 
©teliung  in  ber  Sirt  angeorbnet  ift,  baß  bem  au«  ber  Sorfammer 
t}er  gepreßten  Stute  bie  ft  lappe  fiep  weit  öffnet,  wäprenb  fie  im 
SDlomente  ft«h  fehliefet,  wo  bie  ftammer  fiep  jufamntenjietjt  unb 
ba«  Stut  gegen  bie  ftlappe  antreibt. 


a s 


gifl-  3. 

®a«  rechte  $erj,  aufgefönitten  unb  au«gebreitet.  ».  Obere  $pbh>ene. 
b.  Untere  ho^loene.  c.  .ßwiicbemranb  ; teilen  ihren  IDtünbungen. 
d.  Sortammeroanbung.  e.  SKiinbungen  ber  fleiucn  $erjMutabcrn. 
f.  herjehr.  g.  Untere  §obloenenmünfcung.  h.  üower’ßöer  Sulp, 
k,  1,  m.  bie  brei  Gipfel  ber  Stoppe,  n.  ffiarjcnmuefetn.  o.  @<hciben>attb 
gegen  bie  linfe  ftanuner.  p.  Oeffming  ber  i'migenftblagabet.  q.  Salten* 
muSfeln.  r,  t.  ftammencanbttng.  s.  Sungenfcptogaber. 
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2)a«  linle  $er$  ebcnfo  tvbanbolt.  a,  b.  Sinfe  Sungcnociten.  c,  d.  Oeff. 
nimgen  bft  regten  Sungenrtntn.  e.  ©d>eibetoanb  gegen  bie  rechte  Sor* 
lammet,  f.  $etjobr.  g.  Ueberre(i  be«  eirunben  Sotbe«.  h,  i,  k.  Äufge« 
fc^nittene  nnb  jutttcfgefcblcigene  Heile  ber  Scrfammerwanb.  1,  m,  n.  3'bf'l 
bet  Sifchofetlappe.  o,  p.  23atjenmu«reln.  q.  ©e^eibemanb  gegen  bie  teilte 
Kammer,  r,  s.  gleift^ibalfen.  t,  u.  .kammenranbung. 

Die  ©egetflappe  in  bet  regten  ^ergbälfte  jwifeben  Sor* 
famnter  unb  Kammer  beijjt  bie  breijipfetige  fttappe , bie  in  ber 
(infen  $erjb3lfte  gelegene  bie  jweijipfetige  ober  Sifcbofaflappe  — 
beibe  befielen  au«  bünnen  ©eljnenbäuten,  an  welche  fidj,  an  ber 
©eite  nacb  ber  Kammer  ju,  feine,  oft  bogenförmig  gelungene 
©ebnenfafern  anfefcen,  bie  bon  ben  Äammerwänben  felbft  au«* 
geben  unb  mit  S3Sarjenmu«feIn  jufammenbängen,  weiche  in  bie 
freie  $erjbßble  b'neinragen.  Sei  ber  3ufammenjiebung  ber  Äam* 
mern  gieren  ftch  auch  bie  ®Jar}enmu«fe(n  gufammeit,  fpannen 
bureb  ib^e  ©ebnen  wie  burch  3u9fe'k  bie  blutigen  ©eget  unb 
befchteunigen  fo  ben  ©cblu§  berfelben.  Die  freien  SRänber  ber 
©egei  roden  fi<b  bann  auf,  (egen  ficb  an  einanber  unb  fcbtiejjen 
febon  bei  bem  geringften  Drude  »ou  ber  ffammer  ber  bie  Oeff* 
nung  oodfommen  — wöbrenb  fte  im  Äugenbticfe,  wo  biefev  Drucf 
nachlägt,  (ich  öffnen  unb  bie  SiutweUe  com  Sorbofe  ber  ein* 
ftrömen  taffen.  — 9iocb  einfacher  finb  bie  Ätappen  an  ben  Ur* 
fprflngen  ber  beiben  $auptarterien,  ber  ttongenfcblagaber  unb  ber 
Äorta.  £>ier  finben  ftch  bie  fogenannten  batbmonbförmigen  Etappen, 
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je  brei  £af<beneentile  au«  bönner  Sehnenhaut  mit  freiem  gerabem 
Staube  unb  bogenförmig  angewachfener  ©afi«.  Der  ©ogenranb 
ftbaut  nad)  bem  £>erjen,  ber  freie  Stanb  nach  ber  Peripherie  hin» 
bie  ©entile  liegen  an  ber  Srterienwanb  an,  wie  bie  Saften  eine« 
Stutfchenfchlage«.  Der  au«  ben  Kammern  ^eröorgetriebene  ©lut» 
ftrom  läuft  com  an  geworfenen  gegen  ben  freien  Stanb  be«  ©en« 
tite«  hin ; er  brüdt  atfo  biefeö  an  bie  Slrterienroanb  an  unb  raufet 
ungehinbert  barüber  weg.  Der  Siüdprall  ber  ©tutwelle  gegen 
bie  Stammet  hin  fängt  fiep  in  bem  freien  Stanbe,  ftellt  ba«  ©entil 
auf  unb  fc^tießt  e«,  inbem  bie  Stänber  ber  brei  Stlappen  genau 
an  einanber  paffen. 

9Jian  bat  burch  9Serfuc^>e  nadbgewiefen , baß  e«  nur  eine« 
äufjerft  geringen  Drude«  bebarf,  um  bie  erwählten  Stlappen  ju 
ftellen  unb  jwar  fo  ju  ftellcn,  baß  fie  auch  nicht  einen  Dropfen 
glüffigfeit  burcplaffen  unb  oollfommen  bermetifcp  fcpließen.  3feber 
!ann  fich  baoon  leicht  an  bem  £>er$en  eine«  frifcp  gefürchteten 
überzeugen.  Uian  brauet  nur  ffiaffer  au«  einem  Dopfe 
in  eine  ber  großen  Scplagabern  $u  gießen.  Die  geringe  Äraft 
bc«  ©kfferftraljle«  reicht  ^in , bie  balbmonbförmigen  Stlappen  fo 
ju  fcpließen,  baß  auch  nicht  ein  tropfen  ©Soffer  in  bie  Kammer 
gelangt,  güljrt  man  burch  bie  Arterien  eine  Stößre  ein  unb  gießt 
©Baffer  in  bie  Kammer,  fo  !ann  man,  bei  aufgefchnittenen  ©or= 
höfeu,  ben  Schluß  ber  Segelflappen  an  ben  Stammeröffnungen 
beobachten.  33icle  unheilbare  $erjfranff)eiten  beruhen  auf  franf-- 
hafter  ©eränberung  ber  Segelflappen  ober  ber  Dafcheitoentile, 
woburch  ba«  Spiel  berfelben  gehemmt,  ihr  Schluß  unoollfommen 
unb  ber  Strei«lauf  unregelmäßig  gemacht  wirb,  ©ei  ©eränberung 
ber  Segelflappen  ftürjt  ein  SThett  be«  in  ber  Stammet  befinblichen 
©lute«,  ftatt  burch  bie  Schtagabcrn  au«getrieben  ju  werben,  in 
bie  ©orfammer  jurüd;  bei  unjureichenbem  Schluß  ber  Dafchen* 
oentile  fließt  ba«  in  bie  Schlagabern  getriebene  ©tut  Wieber  in 
bie  Stammet  jurüd. 

So  oollfommen  bie  genannten  Stlappeneinrichtungen  an  ben 
SWünbungen  ber  Siammern  finb,  fo  unoollfommen  finb  bie  ©or* 
richtungen  an  ben  Ginmünbungen  ber  ©enen  in  bie  ©orljöfe. 
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IRingmnSfeln , welche  bie  ©inmünbungSftellen  burch  3ufammet,r 
jiefjung  oerengen,  ©orfprünge  unb  galtenfäume  finb  jwar  hier 
angebracht,  aber  nicht  in  fo  oollftänbiger  SEBeife  ausgebilbet,  um, 
wie  bei  ben  Kammern,  ben  iRücfprall  be«  ©lute«  bei  ber  3u» 
fammenjiehung  gänjlich  ju  oerljinbern.  Die  Jtlappenporrichtungen 
an  beiben  Oeffnnngen  ber  Kammern  genügen  inbeffen  fchon,  um 
au«  bem  £>erjen  ein  hhbroftatifche«  Drucfwerf  mit  ©entilen  ju 
machen,  treffe  bem  ©lutftrom  bie  gehörige  Stiftung  anweifen, 
©o  genau  finb  ade  fträfte  an  biefer  tminberbaren  ÜRafchine  be = 
rechnet,  fo  harmonifch  ihr  3ufamn,enu>ir?en , baß  bie  geringften 
gehler  an  ben  Älappen  fchon  Unorbnungen  be«  SluSlaufe«  er» 
jeugen,  inbem  ber  oollfommene  ©chluß  nicht  mehr  erhielt  »erben 
fann,  währenb  bei  PoUfomtnener  ©ilbung  ber  klappen  bis  ju 
bem  fegten  matten  $erjf<blage  noch  JTraft  genug  im  £>erjen  oor* 
banben  ift,  um  bie  Älappen  gehörig  ju  ftellen  unb  fo  bem  ©lut* 
ftrom  feine  ^Richtung  anjuweifen.  Denn  man  bebenfe  wohl,  baß 
ba«  $erj  ohne  klappen  nur  eine  betoegenbe  SRafchine  fein  mürbe, 
toelche  ba«  ©lut  ans  allen  feinen  Oeffuungen  htnauäbrücfen,  nicht 
aber  in  einer  ftet«  beftimmten  Stiftung  einfeitig  forttreiben  mürbe, 
unb  baß  nur  bie  in  rein  mechanifcher  SBeife  angebrachten  unb 
fpielenben  fflappen  es  finb,  welche  bie  ^Richtung  beftimmen  unb 
fomit  ben  Kreislauf  unb  mit  ihm  ba«  Heben  ermöglichen. 

Die  Erfahrung  hat  gegeigt,  baß  ftet«  bie  gleichnamigen  2lb* 
theilungen  beiber  $erjhälften  fith  in  bemfelben  3eitmomente  ju» 
fammenjiebeit , baß  bie  beiben  ©orfammern  fich  contrahiren, 
währenb  bie  Kammern  fich  auöbehiten,  unb  baß  hernach  bie  3u* 
fammenjiehung  beiber  Jtammern  mit  gleichgeitiger  SluSbebnnng 
ber  ©orfammern  oerbunben  ift.  Sei  ber  3ufammc«giel?ung 
ober  ©pftole  ber  Kammern  hebt  fich  bie  $)erjfpige,  inbem 
fie  fich  jugleich  etwa«  um  ihre  2l<hfe  bregt  unb  gegen  bie  ©ruft» 
»anb  anfehlägt,  wägrenb  fie  bei  ber  2lu«bebnung  ober  Dia* 
ftole  ber  Kammern  mieber  in  ihre  porige  Hage  jurücffiuft. 
Dicfe  ftete  OrtSoeränberuitg  be«  $erjcn«  wirb  baburch  möglich, 
baß  e«,  ohne  weitere  ©efeftigung  al«  bie  bureb  bie  eintretenben 
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©lutgefäße  bebingte,  frei  in  einem  toeiten  ©ade  mit  glatten 
äßäuben,  bem  £>erjbeutel,  aufgebängt  ift. 

3eber  £>er jfcbtag , ben  mir  fügten , ift  bemnacb  au«  brei 
£empo’«  jufammengefcbt  : ber  Grtoeiterung  ober  £)iaftcle  ber 
Kammern,  toäbrenb  roelcber  fid?  bie  ©ortammern  jufammen* 
gieren ; ber  3ufam,nenjic^ung  ober  ©bftole  ber  Kammern,  mäh* 
renb  melier  ficb  bie  ©ortammern  au«befjnen,  unb  einer  tRubejeit, 
toäbrenb  welcher  ba«  ganje  £erj  fid)  in  ©rfcblaffung  bcfinbet. 
©ei  ber  ffammerfbftole  finb  bie  Arterien flappen  geöffnet  unb  bie 
fllappcn  an  ben  Sltriooentrifularöffuungen  gefcbloffett,  fo  baß 
ba«  ©lut  in  bie  Arterien  eingetrieben  wirb,  mäbrenb  ibm  ber 
SRiidmeg  in  bie  ©orböfe  oerfcbloffen  ift;  jugtcicb  finb  bie  ©or= 
böfe  weit  au«gebcbnt  unb  ba«  oon  außen  f>er  tommenbe  ©lut 
ftrömt  in  bie  ©orböfe  ein.  Uufere  febematifebe  gigur  5,  ©.12 
ift  auf  biefen  Sugenblid  ber  iperjtbätigfeit  Ijin  gejeiebnet.  ©ei 
ber  ©orfammcrfbftole  fcbließett  ficb  bie  ©enenöffuungen  fo  weit 
al«  möglich,  um  ben  IRüdprali  be«  ©lute«  in  biefer  ^Richtung  $u 
oerbiiteu,  wäbrenb  bie  Sltriooentrifularöffuungen  ficb  auftljun, 
ba«  ©lut  in  bie  Kammern  einjulaffen,  bie  Slrterienflappen  ba* 
gegen  ficb  febtteßen,  unb  bem  SRüdftrom  be«  ©tute«  in  bie  Kam- 
mer, toelcbe  ficb  au«bebnt,  Sßiberftanb  leiften. 

®ie  3ufaminer,äie^un0  ^cr  Kammern  mie  ber  ©orfammern 
ift  mit  befonberer  lonentroidfung  oerbunben.  SDiau  braucht  ba« 
Ohr  nur  an  bie  £>erjgegenb  eine«  lebenben  SKenfcben  ober  Sbiere« 
anjulegen,  um  biefe  $>erjtöne  ju  höben.  Der  erfte  $>erjton  bitbet 
ein  längere«,  bumpfe«,  ftrömenbe«  9iaufcben,  er  fällt  mit  ber 
ffammerfbftele  jufammen;  ber  jweite  $eqton  folgt  unmittelbar 
auf  ben  erften  unb  ift  furj,  bfU*  flappenb,  er  bejeiebnet  ben 
Slnfang  ber  3ufammeuaiebung  ber  ©orböfe.  Söäbrenb  be«  bum= 
pfen  Siaufcben«  be«  erften  $erjtone«  fcblägt  ba«  £>erj  an  bie 
©rufttoanb  an,  unb  in  normalem  3uftanbe  ift  c«  nicht  möglich, 
einen  3e*tintersall  jmifeben  bem  Slnfcblagen  be«  £erjen«  unb  bem 
erften  Sone  ju  finben.  Die  (Entbedung  biefer  ^örbarfeit  ber 
^erjtöne  unb  ihrer  äußerft  mannicbfacben  ©eränberungen  bei 
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organifcßen  ffranfßeiten  beg  £>erjeng  bejeicßnet  eine  neue  Spodße 
in  bcr  ©efcßicßte  ber  SKebijin.  Dag  ©erßälfniß  ber  Sßne  ju 
ben  £)er$bewegungen  unb  ißve  pßßfifalifcße  Uvfacße  aufjuflären, 
ßat  man  bie  mannicßfacßfte  ÜJJüße  »ermenbet,  unb  eg  ift  fein 
Jßeil  beg  £>erjeng,  beni  man  nicßt  einige  ober  alle  Sfiitßülfe  an 
ißrer  ffintfteßung  juwenben  wollte.  'Die  ,3ufaminenjießung  bcr 
ÜJtugfelfafcrit  beg  £er$eng,  bas  ©infcßicßen  ber  ©lutwellen  in 
bie  geöffneten  ^erjräume,  bie  iReibung  berfelbeu  an  ben  tperj* 
wäuben,  alle  biefe  Momente  würben,  aber  »ergebeng,  jn  £>ülfe 
genommen.  3d}t  feßeint  man  fieß  enblicß  baßin  »erftänbigt  ju 
ßaben,  baß  bie  £erjtßnc  ftlappentßne  finb,  bafj  fie  »om  9lnfcßlagen 
ber  ©lutwellen  an  bie  fieß  fteUcnben  filappen  ßerrüßren  unb  baß 
ißre  ©erfcßiebenßcit  eben  in  bcr  »erfeßiebenen  ©rüße  unb  2lnorb- 
nung  ber  klappen  befteßt.  Der  erfie  länger  geßaltene  bumpfe 
Ion  würbe  bie  Schließung  ber  großen,  fegclförmigen  jUappen 
ber  $ltrio»entrifularöffnungen,  bcr  jweitc  biejenige  ber  Heineren 
tafcßenfßrmigcn  Slrterienoentile  be$eicßnen. 

©erfolgen  toir  nun  bie  allgemeine  ©aßn  beg  Jfreiglaufeg, 
inbem  wir  eon  ber  linfen  Kammer  aug  bem  Strome  beg  ©luteg 
naeßgeßen.  Durcß  eine  mit  ßalbmonbfßrmigen  Jafcßenbentilen 
befeßte  Oeffnung  tritt  bag  ©lut  in  bie  große  Rörperfcßtagaber, 
bie  Slorta,  ein,  unb  »ertßeilt  fieß  bureß  alle  9lefte  unb  ,3roeige 
berfelbeu  in  alle  Ißeile  beg  iförperg. 

3n  utiferer  fd^ematifeßen  gigur  (gig.  5,  ©•  12)  ßaben  wir 
biefen  Jfßrperftrom  bargeftellt,  wie  wenn  er  fieß  in  jroei  Ströme 
tßeilte,  einen  (b)  für  bie  obere,  einen  anberen  (d)  für  bie  untere 
Äßrperßälfte  — ber  eine  »erforgt  Af opf , $>a(g  unb  Slrme,  ber 
anbere  ben  SRumpf  unb  bie  unteren  (üftremitäten  mit  ©lut.  3n 
ber  5Ratur  ift  biefe  Dßeilung  nießt  »oltfommen  ftreng  bureßgefüßrt, 
wenn  aueß  bie  großen  £>alßfcßlagabcrn  (Carotiden)  wefentlicß 
ben  ffopf,  bie  Scßlüffetbeinabern  (Subclaviae)  bie  9trme,  unb 
bie  untere  Storta  ben  übrigen  fiörpcr  bureß  ißre  Slcfte,  Zweige 
unb  3weig(ein  »erforgen. 
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8'S  5. 

Sdjematifehe  ®arfiefltmg  be«  S3intfrei«iaufe«.  ®a«  §er;  ifl  ber  ?Snge 
nach  burcb  einen  guet  auf  bic  ©cbeibenianb  geführten  Schnitt  geöffnet,  um 
bie  inneren  £>öl)ieti  uttb  Älappen  ju  geigen  , unb  jttxtr  finb  biefe  lotteren 
in  bcr  Steilung  gcjeidjnet,  welche  fie  bei  ber  fceginnenbeit  3'ifon'ntfnjie^ung 
bcr  Äammern  (Systole)  oinndjmeti.  $ie  jwifcfjen  ben  Kammern  unb  beit 
SBorfibfen  angebrachten  Segclfiabbcn  finb  alfo  gefd^foffen  , bie  Iwlbntonb« 
förmigen  klappen  ber  großen  'Ärterieit  aber  geöffnet.  25ie  §aargefäfjfajteme 
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finb  fcitrcb  einfache  StrSjlelungen  angcjeigt;  alle  jum  $>erjen  fübrenben  ®e» 
fäfje  (Senen)  mit  pitnttirlen  fiinien,  bagegen  alte  »cm  $erjen  ttegfübrenbcn 
©efäfje  (Silierten)  mit  jHfammenböngenbeu  (Sontcurlinien  bejeidmct ; Meine 
©feile  geigen  bie  Sichtung  ber  ©lutftrhmung.  diejenigen  ©efäjje,  rnelcpe 
bunfle«  ©lut  führen  unb  mit  ber  reihten  §er$bälfte  in  ©erbinbung  flehen 
(Jthrperoenen  unb  Sungenarterie»)  finb  quer  fibraffirt;  bie  ©efäße  bes  ©fort« 
aberfpftem«  gefreujt  fchattirt ; bie  belle«  ©lut  fübrenben  ©efäfje  (Sungenoenen 
unb  Äörperarterien)  finb  unfehraffirt  gelaffen. 

1.  Vlinfer  ©orbof.  2.  $>5ble  ber  (inten  Kammer,  bie  ©ebnen  unb 
ffiarjcnmusfeln  jeigenb,  bie  fith  an  bie  Sappen  ber  ©egclflappe  (4)  an« 
fepen.  3.  ©pipe  be«  $erjen«.  4.  3'oeijipfelige  Ä lappe  (Valvula  mitralis). 
5.  §albmonbfi)rmige  Hlappen  (V.  semilunares)  ber  iScrta.  6.  ©tbeibe« 
toanb  ber  Hämmern.  7.  ©pipe  ber  reihten  Hammer.  8.  §öb(ung  ber 
reihten  Hammer.  9.  §albmonbfiSrmige  filappen  ber  Sungenarterie.  10.  drei« 
jipfelige  Klappe  (Valvula  tricuspidalis).  11.  Dteipter  öorbof.  12.  ©ipeibe« 
»anb  ber  ©orböfe.  13.  Sunge.  14.  darm.  15.  Seher. 

a.  arterieller  HBrperflrom  (Storta).  b.  arterieller  ©trom  für  ben 
Obertbrper.  c.  (Sapillarfpflem  be«  Oberlbrper«.  d.  arterieller  ©trom  für 
ben  Unterforper.  e.  arterieller  ©trom  für  bie  ©erbauung«organe.  f.  ar- 
terieller ©trom  für  bie  untere  fiürperbälfte.  g.  (iapillarjpfiem  be«  Unter. 
tiSrper«.  h.  ©enejer  ©trom  »om  OhertBrper  (Obere  Jpoljloenej.  i.  Senbjer 
©trom  »om  Untertörper.  k.  CapiUarfhftem  ber  ©erbaunng«organe.  1.  ©fort» 
aber.  m.  (Japillarjpftem  ber  Seher,  n.  Seheroenen.  o.  Untere  §obl»ene. 
p.  Sungenarterie.  q.  Capillarjoftem  ber  Sungeit.  r.  Sungenoene. 

@o  fein  werben  bie  festen  Slefte  ber  Slrterien,  baf  fie  nur 
noch  unter  bem  Diifroffop  unterfepeibbar  fmb.  3n  biefem  $u» 
ftanbe  bitben  fie  Stcpe , welche  alle  Organe  buvcbftricfen.  Die 
3nfeln  eon  Organfubftanj,  welche  bei  einigen  ©etueben,  wie  j.  ©. 
in  ber  Sunge  ober  ber  Seber,  groifc^en  biefen  feinen  SKafcpen  ber 
ßapillargefäfie  ober  $aargefäjjc  jurücf  bleiben,  finb  oft 
fo  flein  unb  unbebeutenb,  baß  bei  manchen  älteren  Slnatomen 
namentlich  ber  ©laube  cerbreitet  war,  bie  ©ewebe  be«  Körper« 
beftänben  nur  au«  biefen  lepten  3roc'8en  ber  ®lutgefä§e.  3m 
jebem  Organe  be«  Körper«  finb  biefe  £aargefä§nepe  anber«  ge» 
ftaltet,  je  nach  ber  Statur  be«  Organe«;  anber«  in  ben  3Ru«feln, 
anber«  in  ben  ßingeweiben,  anber«  in  ber  £>aut  ober  in  ben 
Knochen,  wie  bie«  au«  ben  naepftepenben  Figuren  ^eroorge^t, 
welche  bie  $>aargefäfjnefce  ber  Seber  (gig.  6),  ber  Sunge  (gig.  7) 
unb  einer  Darmjotte  (gig.  8)  barftellen. 
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gig.  6. 

$aargefSfjnefe  btt  i'cbcr,  «on  ben  Stbtrocittn  au«  eingcfpritjt. 


gig-  7. 

$aargcfäOnt(}  ber  b'ungcnl'Iäodjcn. 
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giß'  8. 

^aargeffifinep  einet Darmjottt.  ».(butt' 
fei  j($attirt)  Ärterie ; b.  ®tne;  e.  Sapil. 
larnefc,  jiemlicb  »citnujibig. 


3e  lebhafter  bet  Umfafc  in  einem  Organe,  befto  enger  unb 
geprangter  finb  auch  bie  'Ke^e,  fcefto  geringer  bie  Unfein  bon 
©ubftanj,  welche  jwifchen  ben  binnen  ber  Haargefäße  jutücf- 
bleiben.  91ur  feljr  wenige  Organe,  wie  j.  SB.  bie  Oberhaut  unb 
bie  ^aare,  entbehren  ihrer  gänjlich.  WuS  biefen  'Hiafcbennehen 
nun  fammetn  fich  allmählich  wieber  Heinere  Gtämmchen,  welche 
unter  einauber  jiifammen  miinben,  größere  Zweige  Ullb  ’äeftc  unb 
enblich  jwei  Hailptöenenftämme  bilben,  bie  obere  unb  untere 
$eljl»ene,  welche  fid>  in  ben  rechten  ©orpof  einfenfen  unb  fomit 
alle«  bon  ber  liitfen  Kammer  au«  burch  ben  Körper  berthcilte 
SBlut  wieber  in  ba«  Her3'  aber  in  bie  rcdjle  J^erjhülfte,  juriicf* 
führen.  SDlan  hat  biefe  Seftion  be«  Kreisläufe«,  oon  ber  Hufen 
Kammer  au«  burch  bie  Haargefäße  be«  Körper«  unb  gurücf  in 
ben  rechten  ©orhof,  ben  großen  ober  Körperfreielauf 
genannt,  unb  wie  leicht  cinjufehcn  unb  $u  bcweifen  ift,  hängt  bie 
©ewegung  be«  ©lute«  in  biefcr  ©ahn  einjtg  unb  allein  eon  ben 
^ufammenjiehungen  ber  linfen  Kammer  ab.  3n  bem  reihten 
ffiorhofe  angelangt  erhält  ba«  ©lut  einen  neuen  Qfmpul«,  c« 
ftrörat  in  bie  rechte  Kammer  unb  wirb  au«  biefer  in  bie  Sungen* 
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örterte  getrieben.  Die  Sungeitartcrie  »ertpeilt  fiep  in  ben  Zungen 
in  feine  ßapillaren,  »elcpe  fiep  wieber  ju  Setten  fammetn  unb 
enblicp  burep  bie  großen  Stämme  ber  Sungenoenen  itt  ben  linfen 
Sorpof  einmünben.  Slug  biefem  wirb  bann  ba«  93tut  in  bie 
lintc  Kammer  gepreßt,  een  welcper  au«  e«  oon  neuem  feine  Sapn 
beginnt.  ÜJian  pat  biefen  Slbfcpnitt  be«  Kreisläufe«  au«  ber 
reepten  Kammer  burep  bie  Cungett  in  bie  linfe  Sorfammer  ben 
fleinen  ober  gungenfreislauf  genannt. 

©äprcnb  eine«  einmaligen  UmfepwungeS  burep  feine  Sapn 
läuft  ba«  Slut  bemnaep  zweimal  burep  ba«  $erj,  einmal,  inbetn 
e«  au«  bem  grcjjen  Kreisläufe  jurücffeprenb  burep  ba«  rechte 
Her$  ftreicpt,  um  oon  ba  au«  nacp  ben  liungen  getrieben  ju  »er« 
ben,  ba«  jmeite  SDlal,  »enn  e«  au«  ben  l'ungen  in  ba«  linfe 
H«J  unb  burep  biefe«  in  ben  Körper  ftcp  begibt.  3«  einem 
jebcn  Kreisläufe  gehört  eine  ungleichnamige  Slbtpcilung  eerfepie« 
bener  ^er^älften,  jutn  großen  linfe  Kammer  unb  rechter  Sorpof, 
jum  fleincn  rechte  Kammer  unb  linfer  Sorpof,  unb  bie  Sermitt« 
lung  jwifepen  ben  beiben  im  ^jcrjeit  felbft  fo  ftreng  gefepiebenen 
Herspälften  gefepiept  nur  burep  bie  ßapillarfpfteme  be«  Körper« 
einerfeit«  unb  burep  bie  Haargefäße  ber  Sungen  anberfeit«.  3ebe 
Hälfte  eine«  Kreisläufe«  bilbet  glciepfam  einen  Saum,  alö  beffen 
Stamm  ba«  au«  bem  Heräen  entfpringenbe  ©efäfj  anjufepen  ift, 
»äprenb  bie  Krone  mit  ben  oielen  taufenb  3®eigleiit  in  ben  Sapillar« 
fpftemen  repräfentirt  ift.  Da«  arterielle,  oon  ber  linfen  Kammer 
unb  ber  Slorta  ausgepenbe  Spftem  bilbet  einen  folcpcn  Saum, 
beffen  3®e‘8e  burep  bie  Körpercapillaren  unmittelbar  in  bie  ©ur« 
jeln  be«  Körpcreenenbaume«  ubergeben;  ja,  wenn  man  bie  Ser« 
gleicpung  noep  weiter  treiben  wollte,  fo  würbe  fiep  ber  Stamm 
be«  in  ben  Körpercapillaren  jufammengefepten  oenßfen  Saume« 
buvcp  bie  H°^oenen  *n  ba«  reepte  Herj  fortfepen  unb  in  ben 
Cungen  fiep  oeräftelnb , feine  Krone  bilben,  Wäprenb  picr,  in 
ben  ßapillarcn  ber  Zungen,  ber  Kßrperarterienbaum  entfpränge, 
feine  ©ttrjeln  in  ben  öungeneenen  fammelte  unb  al«  Stamm 
burep  ba«  linfe  HerJ  jiepenb  feine  Krone  in  bett  Körpercapillaren 
bilbete.  ©ie  inan  fiep  auep  bie  Saepe  oorftellen  mag,  ju  jeber 
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Hälfte  be«  Kreislaufes  gehören  jmei  centrale  ^erjabt^eilungen, 
ein  perif5t?erifc^>eS  Sapillarfhftem  unb  ein  ©Aftern  au«füf;renber 
unb  rüdführenber  Kanäle  (Arterien  unb  23 e nett) ; ber  große  Kreis« 
lauf  ^at  feine  linfe  Kammer,  feinen  regten  ©orljof,  feine  Äßrper» 
arterien  unb  ffßrperbenen ; ber  ?ungenlreiölauf  feine  rechte  Kam- 
mer, feinen  linfeit  SScr^of , feine  Sungenartericn  utib  Zungen* 
eenen. 

Silier  befonberu  Srwähnung  ift  noch  ba«  fogenannte  ^3f  ort* 
aberfhftem  werth,  welche«  gleicpfam  ein  (Sinfcpiebfel  in  ben 
großen  ffrei«lauf  bitbet.  53er  untere  ftärperftrom  ber  Äorta 
eerforgt  nicht  nur  üfumpf  unb  ©eine,  fonberu  auch  bie  Singe« 
teeibe  ber  ©auchhßhie  unb  namentlich  ben  ©armtanal  unb  feine 
Süntfänge  mit  arteriellen  ©efäßen.  ©iefe  oerjweigen  fich  unb  bitten 
Sapillarnche,  au«  beneit  ©armoenen  fid;  jufammenfefcen,  welche 
enbtidj  alle  in  eine  große  ©enc,  bie  ©fortaber,  fich  eereinigen. 
SBäre  bie  Änorbnung  wie  an  ben  übrigen  Organen,  fo  würbe 
bie  ©fortaber  iljr  ©lut  unmittelbar  in  eine  £wt?l»ene  ergießen 
unb  fo  e«  birelt  bem  rechten  ©orhof  juführen.  ©ie«  ift  aber 
nicht  ber  galt.  £>je  epfortaber  tritt  in  bie  Ceber  ein,  unb  bitbet 
in  biefer  Sapillarnehe  ganj  wie  eine  Arterie  — au«  biefen  Haar- 
gefäßen ber  t'eber  fammelit  fi<h  erft  wieber  bie  Cebereenen  (n), 
welche  ba«  ©lut  in  bie  Hohlbeile  unb  burch  biefe  in  ba«  H^i 
ergießen.  SBährenb  alfo  im  ganjen  übrigen  Äörper  ba«  ©lut 
ftet«  nur  ein  Gapillarfhftem  burchläuft,  beoor  e«  wieber  in  einer 
Herjabtheilung  einen  neuen  3mput«  erhält,  burchftrömt  ba«  ben 
©arm  fpeifenbe  ©lut  jwei  Sapillarfhfteme , ba«  be«  ©arme« 
unb  ba«  ber  lieber,  jmifchen  welchen  leine  bewegenbe  Kraft  an- 
gebracht ift,  unb  lehrt  bann  erft  wieber  in  ba«  H^  jurücf.  ©3ir 
werben  fpäter  fehen,  baß  biefe  eigenthümliche  Slnorbnung  be« 
©arm-  unb  hleber » Kreisläufe«  ober  be«  ©fortaberfhfteme«,  bie 
allen  ©Jirbclthieren  bi«  gu  ben  gifchen  herab  eigen  ift,  in  einer 
ganj  befonberen  ©ejieljung  ju  ber  ffirnährutig  be«  fiörper«.  über- 
haupt fteht. 

©ie  Sapillarfhfteme  finb,  wie  wir  fpäter  beweifen  werben, 
ber  @ih  ber  cbemifihcn  unb  phhfilalifchen  ©eränberungen  ber 

Bo  gl,  vtojiol.  «Briefe,  3.  »ufl.  2 
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©lutmaffe.  3n  ben  Haargefäßen  geht  ber  ©rojeß  ber  Srnährung, 
ber  ?lbfouberung , ber  SJuffaugung  »or  fich , unb  biefcr  wechfel* 
feitige  9lu«taufch  oon  Stoffen  in  ben  ßapiüaren  jwifchen  ber 
©lutmaffe  cinerfeit«  unb  ben  umgebenben  Drganthcilen  anberfeit« 
muß  notfjwcnbig  eine  gewiffe  Ötücfwirfung  auf  garbe  unb  3U” 
fammcnfcfcung  beö  ©lute«  haben.  $n  ben  Gapillaren  be«  ftör« 
per«  wirb  ba«  ©lut  bunfel,  c«  erhält  eine  btäutich'Biolette  garbe; 
in  ben  kapillaren  ber  tfunge  wirb  e«  ^ellrot^,  fcbäunienb.  Der 
Durchgang  be«  ©lute«  burch  ba«  HerJ  fceränbert  feine  3ufamnunu 
fe^ung  bnrdjau«  nicht;  ba«  Hcri  hat  nur  eine  rein  ntechanifche 
©ejiehung  ju  bem  ©lute,  e«  theilt  ihm  burch  feine  ^ufatnmen* 
jiehung  nur  bie  ©ewegung  mit.  ©Senn  bemnad)  ber  Durchgang 
burch  kapillaren  ba«  ©lut  änbert,  berjenige  burch  ba«  Heri  “ber 
ni«ht,  fo  muffen  bie  ungleichnamigen  Ocfaße  ber  beiben 
ßrei«taufpälften  gleichartige«,  bie  beiben  $>erj« 
hälften  oerfchiebcnartige«  ©lut  führen.  Die  Sungen- 
Benen  führen  hellrotlje«  ©lut,  biefe«  burchläuft  ba«  linfc  Herj 
unb  wirb,  ohne  oeränbert  ju  toerben,  burch  bie  tförperartcricn 
weiter  gcfchafft ; — in  ben  ftörpercapitlaren  toirb  ba«  ©lut 
bunfel,  blau,  unb  bleibt  fo  burch  bie  ©encn,  ba«  rechte  unb 
bie  tfungeitartericn  hmburch  bi«  in  bie  tiungencapillaren , wo  e« 
wieber  hellroth  wirb.  ©tan  hat  ba«  hellrote  ©lut  auch  arterielle«, 
ba«  blaurothe  ©tut  oenöfe«  ©tut  unb  bemnach  bie  tinfe  Hcri3 
hälfte  ba«  Slrterienherj , bie  rechte  ba«  ©enenherj  genannt;  eö 
folgt  au«  biefen  ©euentiungen  leibet  eine  große  ©ertoirrung,  benn 
bie  llungenarterien  führen  blaurothe«,  oenöfeö  ©lut,  bie  2ungen- 
Benen  t?eÜroth«8  , arterielle«.  3<h  toeiß  mich  noch  gar  trohl  ju 
erinnern,  wie  feljr  mir  biefe  fatalen  ©enennungen  eine  flarc  Än* 
fchauung  be«  Kreisläufe«  behinberten;  ich  werbe  fie  h*er  nicht 
anwenben,  unb  nur  oon  bunflem  unb  hellrothem  ©lute,  oon 
bunfler  unb  heller  ober  rechter  unb  Unter  Herahalfte  fprechen. 

Die  ganje  hhbraulifche  8lnorbnung  be«  ©efäßfhfteme«  mit 
bem  H£ej»n  entflicht  ben  9lnforberutigen , welche  an  ein  fotcheS 
Dtiihmifhftem  gemacht  werben  fönnen,  auf  ba«  ©olltommenfte. 
Schon  inbemHerjen  fetbft  ift  feine  Kraft  unnötig  oerfchweubet; 
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— bie  Hammerwanbungen  finb  iprer  jDicfe  unb  2J?u6lelmaffe 
nacp  genau  ber  ©apn  angemeffen,  burep  wetepe  fie  baS  ©tut 
pinbureptreibeu  fetten.  Oie  tiutc  Hammer,  tuctt^c  bie  gefammtc 
©tutmaffe  burep  alte  Slrterien,  kapillaren  unb  ©enen  beö  Hör« 
per«,  ja  fegar  tpcilweife,  in  bem  ©fortaberfpfteme,  burip  gn>ei 
kapiltarfpfteme  bis  in  bie  rechte  ©ovtammer  treiben  muß,  ift 
bie  ftärlfte  an  üDluöfetfcpicpten , unb  bem  ©ewiepte , leie  bem 
©otumen  nacp,  ift  i^re  SWuStetmaffe  genau  beppett  fo  groß,  als 
biejenige  ber  rechten  Hammer,  welcpc  nur  auf  weit  fteinerer 
©apn  burep  bie  ?ungen  i^re  forttreibenbe  Hraft  auöübt,  unb 
beöpalb  anep  Weit  bünnere  contraftite  Söünbe  befipt.  £rop  biefer 
fo  einfachen  unb  leicht  erfichtlicheu  ©erpältniffe  aber  hat  Man 
fich  oon  frühen  feiten  per  beftrebt,  betn  ©tute  ats  fotepem  einen 
Stutpcil  an  ber  ©eteegung  jutommen  ju  taffen.  6«  wiberftrebte 
ber  Uebcrjeugung  eom  geben  bc$  ©lutes,  wenn  man  wieber  auf 
ber  anberen  ©eite  annepmen  fotlte,  bat  cs  fiep  ber  ^erjtpätigfeit 
gegenüber  nur  wie  eine  jebe  anbere  tobte  glüffigfeit  »erpatte, 
unb  man  bergafs,  bat  alte  ©ewegung  auf  ©rben,  mag  fie  nun 
Organismen  angepören  ober  niept,  benfetben  pppfifatifepen  @e« 
fepen  geporept,  unb  bat  ber  Hnocpen  niept  mitiber  lebt,  wenn  er 
glcicp  bon  ben  ©lusteln  wie  jeher  anbere  lebtofe  £>ebetarm  pin* 
unb  pergejogen  wirb.  GfS  fann  meine  Stufgabe  niept  fein,  picr 
atte  jene  beratteten  ^ppotpefen  bon  einer  eigenen  Oreibfraft,  bie 
bem  ©lute  inwopnen  fotlte,  bon  einer  freien  ©ewegunj  ber  ©lut« 
förperepen,  bon  einer  ©Meberpofung  beS  ©lanetenlaufeS  in  ber 
©tutbapit  ju  wibertegen;  ber  ©erfuep,  bie  ©eobaeptung,  bie 
tKecpnung  unb  bie  Stnwenbung  rein  pppfitatifeper  Unter) ucpungS« 
nietpoben  paben  mit  matpematifeper  ©ewitpeit  bargetpan,  bat 
alte  ©tutbewegung  tebigtiep  unb  allein  bon  ber 
$cr jtpätig feit  abpängt,  bat  bie  bewegenbe  Hraft  einjig 
in  bem  Ajperjcit  liegt  unb  bie  Strömung  ganj  auf  biefetbe  Söeife 
in  ben  ©efäten  gefepiept,  ob  nun  ©tut  ober  eine  anbere  äpnticp 
jufammengefepte  glüffigfeit  barin  Jreife. 

3)iit  jeber  ^ufammenjiepung  treibt  baS  £>erj  eine  gewiffe 
©lutmenge  aus  ben  Hämmern  in  bie  Strterien  pinauS.  Oie 
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Slrterien  finb  au«  elaftifcpen  gafern  gefponttene  SKöpren,  bcr  ©tof} 
bcr  ©Introefle  bepnt  mithin  iljr  8nmen  au«.  3prc  eigene  ©lafti* 
cität  aber,  fotoie  ber  momentane  fltacplafj  be«  «Stoße«  tbüprenb 
ber  Äammerbiaftole,  bebingeu  einen  SBiberftanb  gegen  biefe  paffioe 
SluSbepnung ; — bie  Slrtcrie  gie^t  fiep  auf  ihr  frühere«  ©elumen 
gufamnteu.  9lun  neue  ffammerfpftole,  neuer  Sto§ , neue  SBeße, 
abermalige  Slußbcpnung  be«  ©cfäfje«,  ber  ein  erneuter  ffiiber* 
ftanb  bcr  elaftifcpen  ©efäfjtbiinbe , eine  jmeite  ,3ufammensiehung 
folgt.  Die«  beftänbige  £eben  unb  Senfe«  ber  Slrtericmoanbungeu, 
biefer  abtoecbfelnbe  fHhptpmu«  ber  ©luttoeßen  bebingt  bie  @rfc^ei= 
nung  be«  fjJulfe«;  jene«  Orafel«,  ba«  man  bei  aßen  ffrattf* 
beiten  um  9tath  fragt.  Drei  Momente  fommen  bemttacb  bet 
bem  ©ulfe  pauptfäcplicp  in  Setracpt  : bie  Straft  be«  £)erjftof$e«, 
bie  ©reffe  ber  ©lutmeße  unb  ber  ©rab  ber  ©lafticität  ber  Slrterien, 
tooburd)  eine  niepr  ober  minbcr  bebeuteube  ©uergie  be«  ffiiber* 
ftanbe«  ihrer  SBanbungen  bebingt  toirb.  Sin«  biefe«  brei  gaftoren 
fe^e«  ficb  aßc  jene  eerfcpiebenen  füiobififatienen  be«  ©ulfe«  ju= 
fammett,  »cicpe  ber  Slrjt  ju  beobachten  unb  in  feinen  Diagnofen 
ju  benußen  hot.  Die  3ahf  unb  ber  SRhpthtnu«  be«  ©ulfe«  pan* 
gen  »on  ber  £>erjtpätigfeit,  feine  ©öfle  ober  8eere  oon  ber  ©röjfe 
ber  ©lutmeße  nnb  ber  ©cfammtmenge  be«  ©lute«  überhaupt, 
feine  £)ärte  ober  äBeicppeit  enbtich  »on  bem  @ontraftion«juftanbe 
ber  Slrterienheiute  ab.  ©Jan  toeijf  au«  ©rfaprnng,  baß  bie  fcpcin* 
bar  tbiberfprccpcnbften  (Sigenfcpaften  be«  ©ulfe«  fiep  bereinigen 
fbnnen,  baff  ein  ooller  ©ul«  jugleicp  roeiep  fein  fanit,  wenn  ein 
lapmung«artiger  3uftanb  ber  3trterienpänte  bie  tpätige  ©ontraftion 
bcr  gafern  hemmt,  ober  baff  bet  fleinem,  faurn  fühlbarem  ©ulfe 
berfelbe  boep  Port  ift,  »eil  bnrep  ßrampf  bie  etaftifepen  gafern 
jufammengejogen  ftnb.  ©Jan  fiept  leiept  ein,  baff  bei  bem  innigen 
3ufammenpange  ber  £>crjbe»cgung  mit  bem  centralen  Serben* 
fpftent,  bei  ber  genauen  ©erfitüpfnng  ber  Slutbereitung,  ©er* 
bauung  nnb  Grnäprung  mit  ber  ©Jenge  be«  ©lute«  unb  ber 
Vlbpängigfeit  ber  ©efäjfcoutraftion  bon  bem  peripperifepen  ©erben* 
fpftent  unb  bon  beit  äufferen  ©ngüffen,  ber  ©ul«  bie  manniep» 
faepften  franfpafte«  ©rfepeinungen  in  fiep  refleftiren  fanit. 
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92icht  Bloß  franfljafte  $uftänbe  aber,  auch  normale  Ginflöffe 
bebingen  bie  größten  ©erfcbiebenljeiten  beS  ^ßutfes  je  nad)  Alter, 
©efchlecht  unb  ©röße  ber  3nbictbuen.  3m  Allgemeinen  ftcl)t 
ber  ©ab  feft , baß  bie  ber  ißulgfcbläge  im  nmgefeljrten 
©erfjältniffe  ju  ber  Jförpermaffe  fte^t.  ©o  bat  ein  neugeborenes 
Äinb  im  Durcbfchnitt  130—140  ißulgfcbläge,  ein  erwacbfeneS 
3nbioibuunt  gtoifc^en  20—50  fahren  etwa  70,  ein  ©reis  ettoa 
75  ißulsfchläge  in  ber  ^Minute.  @ben  fo  einflußreich  ift  ber 
AthmungSprojeß.  3e  lebhafter  bie  SRefpiration,  bcfto  jahlrcicber 
auch  bie  ißulsfcbläge , befto  fräftiger  bie  3ufammenjiebungen  beS 
^jerjeng.  3m  Allgemeinen  rechnet  man  3—4  £>erjfchläge  auf 
einen  Atbemjug.  3«  einem  frifcb  getöbteten  Jb'ere  !ann  man 
bie  £>erjbetocgungen  mittelft  £erftellung  ber  fünftlicben  Atmung 
aufs  neue  anregen,  ©ei  febr  tiefer  Sinatbmung  roirb  ber  $erj= 
fcblag  langfamer  unb  fcbtoäcfjer,  bei  ftarfer  Ausatmung  fcbneller 
unb  fräftiger.  Auch  bie  ffßrperftellung  bat  ©nflufj.  3m  ©teben 
ift  ber  <}3ulS  gabireicher  als  im  ©ifcen,  hier  «lieber  befcblcunigtcr 
als  im  Siegen;  er  toirb  langfamer  toäfjrenb  bcS  92achtfcblafeS, 
als  wenn  man  bei  Jage  fcbläft,  langfamer  bei  mäßigem  jungem 
unmittelbar  oor  ber  SRahljeit,  toäbrenb  bie  ^aljt  ber  ißulöfcbläge 
nach  ben  ÜRaljljeiten  allmählich  fo  fteigt,  baß  bie  £>äufigfeit  nach 
3—4  ©tunben  ihren  £)öbcpunft  erreicht. 

SLRit  jebem  IßulSfcblage  toirb  eine  getoiffe  Quantität  ©lut 
aus  bem  bergen  in  bie  Arterien  binausgetrieben,  unb  $toar  muß 
biefe  ÜTienge  ©lutes  mit  ber  Sapacität  ber  ^terjbßbfen  im  ge» 
naueften  ©crbältniffe  fteben.  Qie  ^terjfammer  fann  begreiflicher 
©Seife  nicht  mehr  ©lut  auspreffen  als  fie  enthalten  fann,  unb 
toaS  fie  bei  ber  Qiaftole  aufnimmt,  baS  treibt  fie  auch  faft  ooll* 
ftänbig  toieber  aus.  tennt  man  nun  bie  Sapacität  ber  ^>erg* 
höhlen  unb  bie  Quantität  ber  in  bem  fförper  überhaupt  oor* 
haubenen  ©lutmenge,  fo  läßt  fich  leicht  berechnen,  in  toie  biel 
3eit  bie  gefammte  ©lutmenge  burch  baS  ^jerg  geben  muß , ober 
mit  anberen  ©orten,  toie  biel  3«it  ju  einem  oollftanbigen  Um* 
fchtounge  ber  gefammten  ©lutmenge  gehöre.  "32 un  ift  aber  leiber 
bie  ©eftimmung  ber  ©lutmenge  eines  3abioibuumS  eine  äußerft 
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fd^roicrige  Aufgabe.  Oab  93crb(utcntaffen  f i'tTjrt  nic^t  jurn  3>e^- 
Oab„  i(eben  enbet  burch  bie  Zähmung  beb  ©chirncb  unb  beb 
Hcrjenb  febon  lange  betör  fämmtlicheb  ©(nt  aub  ben  ©efäßen 
aubgefloffen  ift  unb  eb  bleibt  ftetb  eine  SDlenge  baoon  in  ben 
Haargefäßen  jurücf,  welche  nicht  beftimmt  werben  fann  unb  bie 
um  fo  größer  auöfällt,  je  bebeutenber  bie  flörpermaffe  felbft  ift. 
Dian  Ijat  ©erbrechet  cor  unb  nach  ber  Enthauptung  gemogen, 
woburch  man  unmittelbar  bab  ©ewicht  beb  aubgcfloffenen  Sluteb 
erhielt;  bann  aber  auch  noch  mittelft  Ginfprifcung  lauen  ffiafferb 
bab  ©lut  aub  ben  Organen  aubgctoafchcn  unb  bie  ÜJfenge  biefeb 
aubgemafchenen  ©lutcb  bureb  bie  ©eftimmung  beb  feften  Jtiict- 
ftanbeb  ermittelt.  SHatt  erhielt  fo  ein  ©lutgewicht,  bab  etwa 
bem  achten  OhcHe  beb  fiörpergewichteb  entfpracb-  Gbenfo  hat 
man  in  ftnnreicbcr  SSBeife  bie  gärbefraft  beb  ©luteb  benuljt,  um 
aub  biefer  bie  DJienge  ju  beftimmen,  erhielt  aber  nach  biefer 
©ietbobe  jcbenfallb  ju  tteine  ©erthe,  noch  Reinere  alb  bei  ber 
oorigen.  Eb  gelingt  eben  nicht,  bab  in  ben  Organen  beb  Jför* 
perb  enthaltene  ©lut  »ollftänbig  aubjuwafchen.  Oie  ficbcrfte 
2Jiethobe,  welche  man  bib  jept  anwenben  tonnte,  befteljt  in  ber 
^Berechnung  ber  ©lutmaffe  aub  ber  ©erminberung  beb  fpecififdwit 
©eroiebteb,  bie  eb  burch  3ufügung  reinen  ©afferb  erleibet.  ©?an 
entjieht  einem  Ohie«  eine  beftimmte  Ouantität  ©lut  (fo  »iel 
alb  ohne  Störung  gefächen  fann)  unb  beftimmt  genau  beffen 
fpecififcheb  ©ewicht,  fo  wie  bie  ©ieuge  fefter  Stoffe,  bie  eb  ent* 
hält.  Diun  fprifjt  man,  wab  ohne  ©efahr  gefächen  fann,  beftil* 
lirteb  ©affer  in  beftimmter  üJicnge  in  bie  Bibern,  wartet  einige 
Dliinuten,  bib  biefeb  burch  ben  Äreiblauf  mit  ber  ©lutmeuge 
gemifcht  ift,  unb  entjieht  bann  aufb  Diene  oon  bem  nun  »er* 
biinnten  ©lute  eine  beftimmte  ©ienge,  an  ber  man  fpecififcheb 
©ewicht  unb  feften  Stoffgehalt  beftimmt.  Hub  ber  ©ergleichung 
ber  erhaltenen  ©erthe  beim  unoerbünnten  unb  beim  »erbünnten 
©lute  läßt  fiel;  nun  bie  ©lutmenge  beb  Ohtereb  beftimmen.  — 
Oie  gehlerquetlen  biefer  ©cetfjobe  liegen  barin,  baß  bab  ©affer 
nicht  überall  gleichmäßig  mit  bem  ©lute  fich  mifcht,  fowie  barin, 
baß  bie  ©cfäße  feine  tobten  Dföljren  finb,  bie  nicht  abgeben  unb 
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aufnehmen,  fonbern  ba§  im  ©egentheile  unmittelbar  nach  bcm 
?lbcrlaffe  ü&crati  roäfferige  gtüffigfeit  im  Äörger  aufgefaugt,  nach 
ber  Ginfprigung  üßaffcr  abgefonbert  mirb,  fo  baß  alfo  bie  ©tut® 
menge  nicht  abfolut  biefelbe  bleibt  unb  nicht  benfelben  Goncen* 
trationegrab  begatt.  — Stimmt  man,  abgefegen  non  bicfcn  Regler» 
quellen,  bie  fRefultate  ber  ©erfliege  an,  fo  finbet  man,  baß  glcifcg» 
freffer  im  Durcgfcgnitte  mehr  Shit  hefigen  ale  ©flanjcnfreffer 
unb  bajj  bie  ©tutmaffe  etma  Vs  bee  ftörpergcmicgtee  im  ©litte! 
auemacgt.  Gin  30»  bie  40jägriger  ©tann  mürbe  banach  im 
Durigfcbnitte  14,6  ftilogratnme  ©Int  (etma  30  ©funb),  eine  grau 
in  bemfelben  Sitter  25  ©funb  ©lut  hefigen.  — Stoch  fcgmieriger 
ift  bie  ©eftimmung  bee  Staumingattee  ber  £)erjgöglen,  ba  hier 
bie  Degnbarfeit  nnb  ©tärfe  ber  ©tuetelmanbungen  oiele  ©tö* 
rungen  öerurfacgen;  hoch  gat  man  biefeibe  ctroa  auf  150  bie  175 
Äubifcentimcter  beftimmt.  ©erechnet  man  inbeß  aue  ben  eor* 
hanbenen  Eingaben  bie  Dauer,  binnen  melcher  bie  gefammte  ©lut» 
menge  burch  bae  $erg  burdhgegt,  fo  fchmanfen  bie  Stefultate 
jmifcgeu  72  bie  120  ©etunben.  'Der  Umfcgmung  ber  ge« 
fammten  ©lutmaffe  bauert  alfo  göcgftene  g tr> e i 
3)1  i n u t e n.  Sluch  in  anberer  äöeife  angeftellte  ©erfuche  beftätigen 
biee  Stefultat.  ©tan  öffnete  eine  tpaleoene  bee  ©fcrbee  unb 
fprigte  ein  leicht  ju  entbedeubee  Steagenö  in  bae  ©lut  ein.  3n 
abgcmeffenen  Qnteroallen , bie  man  mit  ber  ©efunbenugr  be» 
ftimmte,  gapftc  man  nun  aue  ber  $aleeene  ber  anberen  ©eite 
©lut  ab  unb  unterfucgte  biee  ©lut  auf  ben  ©egalt  an  bem  ein» 
geführten  ©toffe.  Um  »on  einer  ©ene  $ur  anberen  ju  gelangen, 
muffte  bae  ©lut  ben  ©3eg  burch  bae  reihte  $erj  in  bie  Sungcn, 
bann  in  bae  linte  tperj  unb  burch  ben  Äörper  machen,  folglich 
bie  gange  ©agn  bee  ftrcielaufee  burchmeffen.  $icrju  genügten 
30 — 40  ©efunben. 

ffiie  man  fiegt,  fo  liefern  biefe  ©erfuche,  bie  noch  obenbrein 
an  ©ferben , alfo  an  größeren  Sgieren  mit  meniger  zahlreichen 
^erzfhlügen  angeftellt  mürben,  eine  größere  ©efigminbigteit  bee 
Slutlaufee,  ale  bie  eben  mitgetgeitten , auf  bie  Ütäumlichfeit  ber 
£>erjräumc  unb  bie  ©lutmenge  geftügten  ©ereegnungen.  Ge  ift 
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ater  ju  berüdficbtigen , baß  bei  beti  Serf  neben  nur  bie  3«!  &e* 
ftimmt  wirb,  welche  ba«  mit  bem  SReagen«  »erfefete  33lut  auf 
bem  fürjeften  Sege  gurüeftegt , unb  baß  eine  jebe  Slutbabn  je 
nach  Serbältniß  ihrer  ßänge  für  ihre  Durcbftrömung  eine  ber* 
febiebene  3«!  oerlangt.  ©in  Slutforbercben,  welche«  unmittelbar 
am  Anfänge  ber  ?torta  in  bie  firanjarterieit  be«  ^jerjenö  ein* 
gebt  unb  bureb  bie  Äranjeenen  jurüdfehrt,  wirb  beit  Iürjereit 
Seg  in  geringerer  3e<l  jurüdlcgen,  al«  ein  anbere«,  welche« 
burtb  bie  3c^en  läuft.  Dian  wirb  be«balb  wobt  nicht  irren, 
wenn  man  anuimmt,  baß  eine  Diinute  bie  mittlere  Dauer  be« 
Slutumfcbwuuge«  im  mcnfcbticben  ftorper  fei  unb  bie  gefammte 
Slutmenge  bemnacb  in  einem  Jage  1440  Dial  ben  fiörper 
burebfreife. 

$e  weiter  com  $erjen  weg  man  bem  Slutlaufc  folgt,  befto 
langfamer  wirb  er  unb  befto  unmerflicber  wirb  ber  $ut«,  bis 
lefcterer  enblidb  gänjlicb  aufbört  unb  in  ben  fernften  unb  bünnfteit 
?lrterienjweigen  baß  Slut  Iangfam  itt  ftetem , gleichmäßigem 
Strome  babinfließt.  Slucb  biefe  ©Meinungen  taffen  ficb  auf  bie 
befriebigenbfte  Seife  au«  pbbfifalifcben  ®runbfä(}en  erläutern. 
Die  IReibung  be«  Slute«  gegen  bie  Ülrterienwünbe  ift  3War  nicht 
febr  bebeutenb,  ba  biefe  te^teren  febr  glatt  unb  eben  finb,  allein 
ße  bilbet  boeb  immer  ein  üRoment  ber  Hemmung.  Seit  wefent* 
lieber  aber  wirft  ju  biefer  Serlangfainung  be«  Slutftromc«  bie 
Erweiterung  ber  äölut&abn  ein.  6«  ift  eine  befannte  Sache,  baß 
bie  Scbuelligfeit  eine«  Strome«  in  erweitertem  Sette  abnimmt 
unb  in  au«gebebnten  Seden  unb  Seen  ficb  faft  auf  9futl  rebucirt; 
e«  ift  eine  Xbatfac^e,  baß  in  gefcbloffenen  SRöbren  baffelbe  Statt 
ßnbet.  Sei  ber  Sertbeilung  ber  Slutgefäße  ift  bie«  @efcb  in 
Slnwcnbung  gebracht.  3raar  finb  bie  3weige  einer  Slrterie,  feber 
einjcln  genommen,  ftet«  bünncr  al«  ber  $auptftamm,  aber  bie 
Oefamtntfumme  ihre«  Inhalte«  übertrifft  beteiligen  be«  $aupt* 
ftamme«  ftet«  um  ein  Sebeutenbe«.  Die  Unterleibäaorta  3.  33. 
tbeilt  ficb  in  ber  Jiefe  be«  Scden«  in  3wei  große  Scblagabertt, 
bie  £>üftfcblagabern.  ©ine  ci^elne  ^üftßblagaber  für  ficb  ge* 
nommen  ift  nicht  fo  groß  al«  bie  3lorta,  aber  ihr  Durcbmeffer 
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beträgt  boc^  wenigften«  jmci  drittel  »on  bem  Durcbmeffer  ber 
Storta,  fo  baß  bie  Beiben  $üftfcblagabern  aufammengenommen 
beit  9lortenburcbmeffer  um  ein  Drittel  wenigften«  fiberwiegen. 
Sltle  Wcfte  ber  Arterien,  wie  ber  ©enen,  »ermatten  ficb  auf  bie 
gleiche  ©Jeife,  unb  je  weiter  bie  ©ertbcilung  ber  feinen  Slefte  unb 
ber  ßapillargefäße  gebt,  befto  auägebcijnter  wirb  auch  bie  ©lut« 
bafjn  unb  befto  langfamcr  ber  Kreislauf.  ©tan  bat  nicht  mit 
Unrecht  gefagt,  baß  ein  jebe«  ©efäjjfbftem  bei  ibealcr  Sufjcicbnung 
ber  fumina  einen  Äegct  bitben  würbe,  beffen  Spi^e  im  .£>crjen, 
bie  ©afi«  in  ben  perip^erifc^en  ßapillarcn  läge. 

Da«  ©erfchwinben  be«  ©ulfe«  in  ben  entfernten  feinen 
Strterienjweigen  beruht  nicht  blo«  auf  ber  Mbnafytne  be«  $erj-- 
fte§e«  in  bie  Gntfernung.  Denn  wie  bcbeutenb  bie  iJraft  be« 
£erjftoße«  noch  in  ben  ©einen  fei,  lehrt  leicht  bie  einfacbfte 
©ecbadjtung.  ©ian  fijtire  nur  aufmerffam  bei  einem  Spanne, 
ber  fifccnb  bie  ©eine  fibereinanber  gefcblageu  bot/  ba«  frei  in  ber 
ituft  fcf;webenbe  ©ein,  unb  man  wirb  halb  ben  ©ul«f<blag  an 
ben  regelmäßigen  Hebungen  unb  ©eufungen  be«  gu|c6  jä^len 
fönnen.  Da«  ©ein  bilbet  in  biefer  (Stellung  einen  äufjerft  langen 
£ebel,  etwa  wie  ber  feiger  an  einem  Äraftmeffer,  unb  beebalb 
werben  bie  pulfatorifcf;en  Scwegungen  ber  Änieleblenfcblagaber 
fiebtbar,  ba  fie  einem  langen  Jpebelarme  mitgetbeilt  werben.  Da« 
©erfebwinben  be«  ©ul«fcblage« , ber  Ucbergang  be«  abgelebten, 
rbbtbmifchen  Stoffe«  in  ein  gleicharmige«  fließen,  ba«  in  ben 
engeren  Arterien  unb  Gapillaren  Statt  bat,  bängt  »on  ber  burd) 
bie  Glafticität  bebingten  Summirung  aller  einzelnen  Stöße  ab. 
Die  elaftifcbe  ©cfäjjmanb  fefct  ber  3lu«bcbnung  einen  gewiffen 
Söiberftanb  entgegen,  ber  enelicb  ficb  fo  weit  erbebt  unb  abbirt, 
baß  er  ber  Stoßtraft  ©Icicbgewicht  hält  unb  fomit  bie  ©leicb* 
förmigfeit  bc«  Strome«  bergeftellt  ift. 

Die  ßapillargef  äße  bilben  ben  unmittelbaren  Uebergang 
jwifcbeu  Arterien  unb  ©enen,  unb  in  biefem  feinen  'Jiöbrenneb 
tritt  ba«  ©lut  in  unmittelbare  SBecbfelwirfung  mit  ber  Sub* 
ftanj  ber  Organe.  Die  ©eobaebtung  bflt  bargetban,  baff  alle 
Haargefäße , fclbft  bie  feinften,  ftet«  ihre  gefonberten  bentlicben 
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©Janbungcn  haben , baß  bic  ©efäßröfjrcn  überall  eellfommen 
gefcbloffen  finb  unb  bemnach  jwifcben  umgebcnber  Subftanj  unb 
freifenbem  ©tute  nur  mittelft  Eurcbbringuitg  ber  ©efäßwänbe 
SluStaufcb  oon  Steffen  Statt  ftnben  tann.  Eicfe  Eurcbbringung 
ber  ©efäßwänbe  ift  aber  nur  bei  ftüffigen  ober  gasförmigen  Sub« 
ftanjen  möglich;  fefte  in  ben  ©lutftrom  cingefübrte  fförper  fönnen 
nur  bureb  ©erle(;ung  ber  ©efäßwanbuttgen  ober  bureb  Sluflöfung 
in  bern  ©lute  wieber  aus  bem  Slreislaufe  berauSfommen.  De«* 
batb  fönnen  auch  bie  feften,  in  bem  ©tute  febwimmenbeu  Stör» 
pereben,  beren  Gigenfcbaftcn  mir  fpäter  fennen  fernen  werben,  bie 
©lutförpereben,  feinen  bireften  Ginfluß  auf  bic  Grnäbrung  haben, 
fonbern  nur  burdf  ftete  3ei'ftörung  unb  Stuflöfung  im  ©tut* 
waffer  mit  ber  umgebenben  Snbftauj  ber  Organe  in  ffiecbfcl* 
wirfung  treten.  Eie  ©ewegung  beS  ©lutes  in  beu  Haargefäßen 
bängt  einjig  unb  allein  een  bem  Stoße  beS  HerJen®  ab;  es  tritt 
hier  feine  neue  unbefanute  Straft  bin}u«  wie  man  früher  glaubte. 
Eie  SBanbuugen  ber  Haargefäße  finb  auf  febr  eigentümliche 
ffieifc  gebitbet.  Sie  finb  außerorbenttieb  burcbbriuglicb  für  gliiffig* 
feiten  unb  gasförmige  Stoffe,  unb  bie  ©rojeffe  ber  GnboSmofe 
unb  GpoSmofe  ober  beS  SluStaufcbcS  oon  Stoffen  bureb  tbicrifebe 
©tembranen  finb  hier  in  größtem  ©faßftabe  entwicfelt.  Eie  Haar« 
gefaße  finb  aber  auch  febr  contraftil  unb  namentlich  für  Sem« 
peraturwecbfel  unb  anbere,  ootn  Organismus  felbft  ausgeheube 
SReije  außcrorbentlicb  empfinbticb.  Slnwenbung  oon  fiälte  fann 
fie  faft  bis  ju  gänjlicber  ©erfcblicßung  bringen  unb  bureb  biefe 
bebcutcnbe  3ufaminenjiebungSfäbigfeit  üben  fie  einen  mächtigen 
Ginfluß  auf  bie  ©efammtbeit  beS  ©lutfreislaufcs  aus.  ÜJian 
ftelle  ficb  bie  Gapillaren  eines  Organes  bis  auf  bie  Hälfte,  auf 
ein  Erittel  ihres  ©olums  jufammengejogen  eor;  — es  wirb 
bann  auch  nur  bie  Hälfte,  baS  Erittel  ber  für  baS  Organ  be» 
ftimmten  ©lutmenge  in  baffelbe  eintreten  fönnen  unb  bie  übrigen 
Organe  mit  ©lut  überfüllt  werben. 

Sille  biefe  ©erbältniffe  ber  Gapillaren  erforberten  bie  ange* 
ftrengteften  ©emübungen  unb  auSgebcbnteften  ©eobaebtuugen  ju 
ihrer  enblicben  geftfteUung.  SRamentlich  gegen  bie  Gfiftenj  eigener 
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Söanbungen  ftritten  mehrere  öortrefftic^e  23eoba<hter,  «seltne  bie 
(5apiHargefäße  nur  für  in  ber  Subftanj  aubgehöhlte  SRinnen  an* 
[eben  wollten.  3mbeß  öerljatlen  folche  Stimmen  immer  mehr  unb 
mehr  nnb  bie  Uebevjeugung,  baß  alle  tSapidargefäße  in  ficf)  ab» 
gefchloffett  finb  unb  nirgcnbb  eine  ©effnung  jeigen,  ift  jefet  jum 
allgemein  angenommenen  2ljiom  geworben. 

Sb  giebt  wofyl  feine  anjieheitbere  ^Beobachtung  unter  bem 
■IRifroffepe,  alb  biejenige  beb  ©lutlaufeb  in  ben  feineren  ©efüßen 
eineb  lebenben  STljiereö.  2Ran  wählt  baju  bie  burcfcftc^tigcn  ST^eile, 
wie  j.  23.  bie  Schwimmhaut  jwifchen  ben  3ehcn  beb  grofeheb, 
ben  Scbwanj  ber  Kaulquappen,  bab  Steh  chloroformierter  ÜRäufe, 
ober  auch  b>c  burchfiditigeu  (Smbrhonen  unb  jungen  oon  giften, 
bei  welchen  man  fogat  ben  ganjen  .ffreiblauf  überfehen  fann. 
SRait  fieht  bann  in  ben  Reinen  Arterien  noch  ben  pulfirenbcn,  in 
ben  Haargefäßen  unb  23enen  ben  gleichmäßigen  Strom;  man 
fieht  bie  Sölutförperchen  ficb  brängen,  fchieben,  rollen,  mit  ühmpb* 
förperepen  bajWifdhen;  man  fieht  in  beu  Haargefäßen  ben  f<$nel* 
leren  SRittelftrom,  in  welkem  oorjugbweife  bie  SBlutförperchen 
bahin  fließen  unb  ben  burch  bie  Sfeibung  oerlangfamten  Sfanb* 
ftrom , in  welchem  einige  farblofe  Körperchen  febweben.  23 ei 

richtiger  23ehanb(ung  ber  2h>e*e,  Slnfeucptiing  j.  23.  ber  aubge* 
fpannten  Schwimmhaut  beb  grofeheb,  fann  man  Stunbenlang 
unaubgefept  beobachten,  ohne  baß  ber  Kreiblauf  ftoefte. 

b c d 

gig.  9. 

<S(tt  Haargefäß  iu  ber 
Sch^’minhaut  be8  grofeheä 
unter  jiemlich  ftarfer  Ser« 
gröfjerung  gefeiert,  a.  Sie 
fetten,  welche  bie  Schwimm- 
haut bebeefen.  b.  Stäube  beb 
©efäßes.  c.  Siittelftrom  ber 
Stuttcrperchen.  d.  SRanb« 
ftrom  mit  barin  fehwimmen« 
beu  ftymphtBrperchen. 
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*uf  biefelbc  Seife,  roie  bic  ärterien  fich  allmählich  in  bic 
Haargefäße  auflöften,  fcjjen  fich  aus  benfelbcn  bie  SBenett  $u* 
fantmen.  3n  bem  33creic^e  beS  ßapillarfreislaufcs  ift  es  un* 
möglich,  $u  entfcheiben , wo  bie  Slrterie  aufhört,  wo  bie  33ene 
beginnt.  Die  bewcgenbe  firaft,  welche  auf  bas  in  ben  SBenert 
bcfinbliche  23lut  einwirft,  ift  ebenfalls  einzig  imb  allein  ber  HerJs 
ftoß.  Da  aber  bicfer  fchon  in  ben  Gapillaren  in  einen  gleich* 
mäßigen  Drucf  ficb  umgcwanbelt  Ijat,  fo  wirb  er  auch  in  ben 
93enen  in  biefer  Seife  bleiben,  wenn  gleich  immer  noch  eine  ge» 
ringe  OScillation  in  bcm  Drude  fidf  je  nach  Shftole  unb  'Diaftole 
beS  HerJeng  bemerfcn  läßt.  9luä  einer  angeborenen  SBene,  beim 
überlaß  j.  SB.,  fprißt  bas  SBlut  in  continnirlichcm  (Strome,  ber 
abwechfelnbe  Sellen  geigt , bie  aber  nur  unbebcutenb  finb;  aus 
einer  eertefjten  Slrterie  f^ringt  es  in  3lbfä^en;  eS  ift  etwa  ber 
gleiche  Unterfc^ieb  wie  gwifchen  bem  Strahl  einer  ftcuerfbrihe 
unb  bem  einer  einfachen  Sßuni|>e  ohne  tfuftfafteu.  Der  Drud, 
unter  bem  ficb  ba«  SBlut  in  ben  SBenen  bewegt,  ift  nur  noch  ge» 
ring;  bie  ©efcbwinbigfcit  beS  SBlutlaufeS  ift  inbcß  etwas  größer, 
als  in  ben  ßapillaren,  weil  burcb  bie  allmähliche  Sammlung  ber 
SBenen  in  einjelne  Stämme  bas  SBtut  in  ftctS  engere  unb  engere 
9iäumc  einjutreten  geuöthigt  ift.  Das  SBerhältniß  ber  riefte  ju 
ben  Stämmen  ift  bei  ben  93cnen  burchauS  baffclbe,  wie  bei  ben 
Arterien ; ber  Strom  beS  SluteS  geht  aber  bon  ben  3®eigen  aus 
nach  bem  Stamme  hi»-  Stellen  wir  uns  beibe  öefäßfhftcme 
unter  bem  SBilbe  zweier,  mit  ber  SöafiS  an  einanber  gelegter 
ffcgel  oor,  bereit  Spieen  in  bem  Herjcn  fich  finben,  fo  geht  ber 
arterielle  SBlutftrom  oon  ber  Spifce  nach  ber  23afis,  aus  bcm 
engeren  in  ben  weiteren  9iaum  unb  »ertangfamt  fich  beShalb 
jufehenbs;  wäßrenb  bie  »enöfe  Strömung  »on  ber  SBafiS  jur 
Spihc  gerichtet  ift  unb  bcshalb,  bei  fteter  SBerengerung  beS  ihr 
angemiefenen  9?aumeS,  eine  ftete  Sefchleunigung  erfährt.  3n  ber 
9iähe  beS  HerJen8  teilt  burch  bie  Erweiterung  ber  SSorfammern 
bei  ber  Diaftole  ein  neues  bewcgeitbeS  SKoment  ^tngu , inbem 
baS  53lut  burch  bie  Gntftehung  eines  leeren  Dfaumcs  in  ben  S8or= 
höfen  bon  biefen  angefogen  wirb , wie  baS  Saffer  burch  einen 
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©ummibeutel,  ben  wir  jufammengebrücft  haben  uitb  wicber  fich 
au«behnen  taffen,  wäljrenb  wir  feine  Deffnung  in  bie  glüffigfeit 
tauben.  Stroh  biefer  93ert)ältniffe  würbe  aber  ber  Benenfreiölauf 
ben  bebcutenbftcn  Störungen  unterworfen  fein,  wenn  nicht  burch 
befonbere  Stoppen  im  Tunern  ber  Benen  manchen  Uebetftänben 
»orgebeugt  wäre.'  Die  Benen  haben  feine  fotche  etaftifche  ©an» 
bungcn  wie  bie  Slrterien,  fic  fönnen  bem  Drucfe  ber  umgebenben 
2heite  bei  Bewegungen,  StellungSänberungen  ic.  feinen  ©iber« 
ftanb  teiften,  unb  biefer  Drud  ift  oft  wenigften«  ftärfer,  al«  ber 
im  3nnern  ber  Bene  burch  ba«  Blut  au«geübte.  Diefe«  mürbe 
fcemnach  bei  jebem  fotchem  Drude  nach  ber  Peripherie  hin  jurüd» 
geftaucht  werben  unb  Hemmungen  be«  ßapillarfrei«laufe«  oer» 
antaffen,  wenn  nicht  Stafcpenbentite  angebracht  wären,  welche  fich 
bem  iRüdprallen  be«  Blute«  gegen  bie  Peripherie  h'n  entgegen» 
ftemmen  unb  ba«  turnen  ber  Bene  eerfchticjjen.  Stn  ben  unteren 
Äörpertheiten,  ben  Beinen,  wo  ba«  Benenbtut  ber  Schwere  ent» 
gegen  oon  unten  nach  oben  in  bie  £öhe  gcfchafft  Werben  mujj, 
haben  biefe  Bentite  auch  ben  i)?ugen,  bajj  fie  bei  momentanem 
9fachtaffe  be«  Blutbrude«  bom  £erjen  au«  ba«  3urütffinfen  bet 
Btutfäutc  nach  unten  berhinbern.  Dajj  fie  nicht  einjig  ju  biefem 
Snbjmede  angebracht  finb,  lehrt  ihre  Slnmefenheit  in  ben  Benen 
be«  £>alfe«,  wo  ba«  Benenbtut  in  feinem  Strome  ber  tRicptuug 
ber  Schwere  folgt,  fo  wie  ihre  $tbwefcnheit  in  foteben  Benen, 
welche  feinem  Drude  ber  umgebenben  2lhetfe  unterliegen  fönnen. 

Suchen  wir  nun  bie  SRefuttate  ber  borliegenben  Unterfuchungen 
in  einige  überfichttiche  Sähe  jufammenjufaffen , fo  wären  biefe 
etwa  fotgenbe.  Da«  Btut  freift  in  beftänbigem  Uutfchwungc  in 
einem  Shfteme  oon  bnrehau«  unb  überall  gefchloffenen  Diöhren. 
Der  Srei«lauf  gefebieht  ftet«  in  berfetben  SRicptung  : au«  ber 
linfen  £>crjhälfte  in  ben  .Körper,  oon  bort  in  bie  rechte  £er$» 
hälfte,  au«  biefer  in  bie  Cungcn  unb  au«  ben  fiungen  in  ba« 
linfe  £>erj  gurüd.  Die  Arterien  finb  l?eituug«röhren  oom  £>erjen 
jur  Peripherie;  bie  Benen  ScitungSröhrcn  oon  ber  Peripherie 
jum  £>erjen.  Die  (Sapillargefäfje  finb  bie  Bermittler  aller  Pro» 
jeffe  be«  Oegetatioen  Sehen«,  ber  Ernährung,  Säuffaugung  unb 
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fflbfonberung.  9Jur  in  ben  Gapillargefäßen  erleibet  baS  ©lut  als 
folcbes  ^^fifolifd^e  unb  chemifche  ©eränberuugen.  3”  ben  Ga» 
pillaren  bcö  jförperS  wirb  eS  buntel  biolctt,  mit  Sobleufäure 
gefd^irängert , in  benen  ber  Stangen  fjdlrotb  unb  faucrftoffbaltig; 
bie  Ummanbluugen  fönnen  nur  burcb  Imbibition  unb  Durch« 
bringung  ber  überall  gefcbtoffenen  ©cfäßwanbungeu  bor  fid?  geben. 
Die  Äfraft , welche  baS  ©lut  bewegt,  gebt  einjig  unb  allein  bon 
bem  Jpcrgcn  au«.  Das  £>erj  ift  eine  mit  ©entilen  oerfebcne 
Drucfpumpe,  bie  nach  beftiminten  )>^fifa(tfc^en  ®efcben  einge« 
rietet  ift  unb  bicfen  gemäß  arbeitet. 

Unb  fo  märe  es  benu  ber  ©bbfwlogie  gelungen,  bas  ^erj, 
baS  fo  unruhig  bewegte  in  ber  SDienfchenbruft,  ju  jäbmen,  ihm 
(Jeffein  anjulegcn  unb  ®efebc  aufjubürben?  GS  wäre  Grbicbtung, 
bie  Ibeilnabme,  welche  wir  ibm  an  unferen  ©efüblen  jufebreiben ; 
unb  wenn  wir  unfercr  alten  ©ewobubeit  nach  reben  oom  ftär- 
fereit  Schlage  unfcrcs  ^erjenS,  oon  freubigem  ©oeben  unb  angft« 
bollern  Grgittern,  fo  wären  baS  nur  bilb(icf;c  SKcbenSarten,  fchöne 
bräunte  einer  regen  ©bsntafie?  GS  wäre  uns  gegangen,  wie 
bem  ©eter  in  £auff’S  ©Jährchen  oom  Dinnenbäufcr,  bem  man 
baS  lebenbige  $erg  aus  ber  ©ruft  riß  unb  ein  fteinerneS  ein« 
feßte,  baS  jwar  auch  föchte  unb  baS  ©lut  umtrieb;  baS  aber 
feinen  2lntbeil  nahm  an  feinen  Ccibcn  unb  ffreuben,  baS  in  Siebe 
unb  £)aß  gleichmäßig  fortfehlug,  wie  bas  Sicftacf  einer  Ubr? 
©ein!  wahrlich  nein!  fo  weit  gebt  nufere  ÜJfcchanif  nicht.  Sie 
leljrt  uns  bie  ©efc^c,  bie  pbpfifalifcbtn  an  bem  £»erjcn  unb  ben 
©efäßen  angebrachten  flräfte  unb  bereu  SBirlungen  fennen ; allein 
©eobachtung  unb  fRcflejion  geigen  auch,  wie  fcl>r  bie  Slnwenbung 
biefer  Sräfte  bon  einem  böseren  Seiter,  bon  bem  ©erbenfpfteme, 
abbängt  unb  wie  febr  jeber  bort  empfangene  Ginbrucf  ficb  in 
bem  ©?aße  unb  ber  2lrt  ber  iperjbcmegungen  fo  wie  in  ber  ©er« 
tbeilung  beS  ©luteS  abfpiegdt  unb  rcfleftirt.  2ßir  täufchen  uuS 
nicht,  wenn  wir  in  ber  ©egeifterung  unfer  £>erg  »oller  fragen, 
in  ber  21ugft,  ber  Grwartung  eS  frampfbaft  erbittern  fühlen;  — 
wir  täufchen  uns  nur,  wenn  wir  bem  £>crgcn  unmittelbar  biefc 
ütbeitnabme  jufebreiben;  eS  ift  nur  ber  fRcflefter  ber  bon  bem 
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Gcntralorganc  be«  Sterbenfhfteme«,  bem  ©eljirne,  angenommenen 
©inbrücfe  unb  ©mpfinbungen,  unb  auf  Steigungen,  welche  oon 
biefen  ßentralorganen  au«gef)en,  reagirt  e«  fogar  weit  heftiger, 
at«  auf  bireft  angebrachte  Irritation,  ffiir  täufchen  un«  nicht, 
trenn  mir  fühlen,  baß  butcb  bie  ©harn  unfere  Söange  errötbet, 
burch  bie  furcht  bagegen  erblaßt  — wir  tauften  un«  nur,  wenn 
wir  biefe  ©eränberungen  bem  ©lute  jufdjreiben,  wäljrenb  bie 
©efäßneröen  e«  finb,  unter  beren  ^errfdjaft  bie  ©lutoertheilung 
fteht,  burch  beren  (Erregung  oom  ©ehirne  au«  bie  ©efäße  fich 
oerengen,  burch  bereit  ©rfchloffung  unb  (Erlahmung  fie  aber  fich 
erweitern  unb  oen  ©tute  ftrohen.  ®aß  aber  großenteils  auf 
folch  engem  3ufammenhange  bcö  $er$en«  unb  feiner  ©ewegnngen, 
ber  (Erweiterung  unb  Verengerung  ber  ©efäße  mit  bem  ©e* 
hirne  ber  (Einfluß  be«  festeren  auf  bie  oegetaticen  ©rojeffe  be« 
Sehen«  beruhe,  fcheint  feinem  3roeifet  unterworfen,  ftummer, 
Slngft  unb  Sorge  reiben  ben  Körper  auf;  froher  SJiuth,  heiterer 
©inu,  ein  gewiffe«  ÜNaß  in  riffelten  unb  Seibenfchaften  erhalten 
bie  ©efunbheit  unb  SehenSfrifhe.  Da®  finb  (Erfahrungen,  bie 
jeber  im  Sehen  beitätigt  finben  fann ; ber  ©runb  be«  3ufammen< 
hang«  biefer  ©rfcheinungen  ift  nicht  fo  leicht  flar  ju  machen. 
Slber  oon  ber  fteten  (Erneuerung  be«  ©lute«  hängt  bie  ©mäh' 
rung,  bie  Äthmung,  ba«  ganje  oegetatioe  Sehen  ab;  unb  bie  (Er* 
neuerung  unb  ©ewegung  be«  ©lute«  finb  mit  ber  ^crjbemegung 
felbft  auf  ba«  3nnigfte  oerfnüpft.  ©5o  ber  eine  gaftor  fehlt,  ba 
wirb  auch  hie  ganje  Summe  unrichtig,  unb  wo  Uehermaß  ber 
Ceibenfchaften,  ungeftümer  SBechfel  ber  riffelte  ober  anfjaltenber 
(Einfluß  beprimirenber  ©eifte«ftimmung  bie  Shätigfcit  be«  ber- 
gen« unb  ber  ©efäße  unregelmäßig  machen  ober  (ähmcnb  barauf 
einwirfen , ba  fann  auch  ber  ©lutlauf  unb  fomit  bie  (Ernährung 
be«  Jförper«  nicht  in  gehöriger  SBeife  oor  fich  gehen. 
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pas  'gäfut,  öie  ^puipli«  linö  Der  (£tjt)fus. 

35a«  SBlut,  fo  »ute  e«  au«  ber  geöffneten  ?lber  fpringt,  fo 
tüie  e«  im  lebenben  fiörfer  freift,  ift  nicht  eine  einfache,  homogene 
rotbe  gliiffigfeit  ohne  weitere  ^ufammenfebung.  @8  beftebt  au« 
gwei  wefentlicben  gormbeftanbtbeilen  : ben  rotben  unb  farblefcn 
SBlutförpercben,  unb  bem  Sß(a«ma  ober  ber  SBlutfliifftgfeit.  ©eine 
garbe,  bie  im  ®anjen  ein  ^cücS  ftirfcbrotb  ift,  febeint  nicht  unter 
allen  SBerbältniffen  gleich.  3n  ber  Qugenb,  bei  lebhafter  33e* 
wegung,  bei  jarten,  blutarmen  3nbibibuen  ift  ba«  SBlut  heller, 
bei  2)lcnfchen  mit  fiyenber  SebenSart  unb  bei  fräftigent  Vorher* 
bau  meiften«  buutler.  ®ie  £uft  wirft  fdwn  in  bem  9lugenbli<fe 
be«  &uSfliefjenS  anf  bie  garbc  ein.  SDa8  SBlut,  welche«  au« 
einer  weit  geöffneten  Slber  beroorftürjt,  ift  bunflcr  al«  baSjenige, 
Welche«  bei  langfamem  2lu«f(ie§en  in  feinem  ©trabte  mit  ber 
S?uft  in  innigere  SBerübrung  gefotnmen  ift.  35a«  SBlut  au«  ben 
©cblagabern,  weld;c«  bei  SBerwutibungen  berfelben  in  abwecbfcln* 
ben  ©töjjen  beroorfpringt,  erfebeint  mehr  firfchrotb  mit  einem 
©tid)  in«  3inuoberrotbe,  wäbrenb  ba«  eenöfe  SBlut  eine  oiolctte 
Färbung  jeigt.  35er  eigcntbömlichc  ©erueb  äblteft  bemjenigen 
ber  £>autau«bünftuug  unb  röhrt  wabrfcbeinlicb  ben  einem  bem 
SBtute  beigemengten  gelte  her,  ba«  burch  bie  £)aut  abgefchieben 
wirb.  3 )a«  fpegififd^e  ©ewiebt  niag  im  SKittel  etwa  1,055  be* 
tragen.  Sßeiber  unb  Jünglinge  haben  leichtere«,  bünnere«  SBlut, 
al«  erwachfcnc  SDcänner.  3nbeffen  wechfelti  auch  biefe  SBerbält» 
niffe  ungemein,  je  nach  bem  ©efunbbeitäjuftanbe  be«  Qnbioibuum« 
ober  nach  ber  Aufnahme  fefter  ober  fluffiger  9iabrung«mittel, 
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gig.  10.  Slutetemente  be«  gtofdjc«, 
bei  500  maliger  SergriSöerung.  a.  Ooate« 
©luttörpenhen , Bon  feer  glätte  gefeljen. 
b.  ®affelbe  Bon  ber  Äante  au«,  o.  garb* 
lofe«  SBmpijti'rpertben. 

gig.  11.  SBlut*  unb  Sompb*Slemente 
be«  SUJenft^en,  bei  800fac$er  SISergrüßerung. 

d.  Stutfijrpercbcn,  Bon  ber  glücke  gefehlt. 

e.  (Sine«  Bon  ber  Äante  au«,  f.  9?oHe 
Bon  aneinanbergetlebten  Stutförpenben. 
g.  g.  garblofe  ?ompi)förpercbcn.  h.  gett« 
blassen  (Oeltröpfcben)  au«  bent  (5(>bfue, 
roele^e  bicfe  glttfftgfeit  milbig  matten. 

Unter  ben  gcrmbeftanbtheilen  be«  SötuteS , bie  fich  nur  mit 
bent  SDlilroffope  unterfcheiben  taffen,  fallen  Bor  Stillem  bie  rotljen 
33lut fßrperchen  in«  ?lugc;  fleine,  runbe,  elaftifche  ©cheib« 
cfyen , melche  int  Mittel  ‘/aoo  Cinie  im  SDurchmeffer  ^aben. 
Unter  bem  SDiifroffope  erfreuten  fie  Bon  fchtoach  gelblicher  garbe, 
toäljrenb  ihre  Stnljäufung  in  großen  ÜJiaffen  bem  bloßen  Sluge 
bie  erwähnte  garbennüance  entgegcnftellt.  SBei  bem  SPienfchen 
haben  bie  Sßlutfßrperchen  bie  ©eftalt  einer  in  ber  ÜJiitte  etwa« 
oertieften  frei«runbcn  Scheibe  mit  bicferem  SRanbe,  fo  baß  man 
fie  nicht  unpaffenb  mit  'Diiinjen  Berglichcn  hat.  ®ie  fcßeinen  in 
ihrer  SJiaffe  ganj  hamase*1  äu  fein ; — toenigften«  finb  bie  @r* 
fdjeimmgen,  bie  man  halb  auf  Sümoefenljeit  eine«  Seme«,  halb 
auf  bie  eine«  leeren  SRaume«  in  ihrer  SUcitte  ju  beuten  fucßtc, 
enttoeber  nur  optifdje  Säufchungen,  ober  burdh  bie  äußeren  Sin* 
flüffe  bcbingte  Sßcränbcrungen.  SBei  ben  oiel  größeren  ooaten 
SBlutförpcrchen  ber  grßfche  tritt  freilich  ein  Kern,  ber  fogar  eine 
mittlere  Süuftreibung  oeranlaßt,  auf  ba«  SDeutlichfte  he*aar;  — 
allein  auch  h*e*  behauptet  ein  neuerer,  genauer  SBeobachter,  baß 
ber  Kern  nur  eine  ©erinnungöerfcheinung  fei,  bebingt  burch  ben 
(Einflug  ber  Ifuft  auf  bie  üJiaffe  be«  SBtutfßrperchen«,  unb  baß  in 
folcheu  Körperchen,  bie  nicht  mit  ber  l?uft  in  SBerührung  fornmen, 
fein  fotcher  Kern  ju  fehen  fei.  2Jian  hat  Biel  Bon  einer  fefteren 
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£)ü(le  unb  einem  flüffigen  3n^alte  ber  ©lutförpercbcu  gefproeben ; 
inbeffen  bürftp  man  ber  Sßabrbeit  näher  tommen,  wenn  man  an- 
nimmt, baß  bie  ©lutfßrpercben  im  ©anjen  aus  einem  febwammig 
aufgequoflenen  eiweißartigen  Stoffe,  bem  fogenannten  ©lobuliit 
hefteten,  beffen  äußere  Schiebt  bebeutenb  feftcr  ift,  unb  bureb 
»crfcbicbcne  öinflüffe  ficb  ba(b  faltet  unb  jufatnmenjiebt,  balb 
aufquillt  unb  bis  511m  ^3la(}cn  auSbcbnt.  Daß  bie  Körperchen 
nur  b^lbfeft  unb  elaftifcb  feien,  beweift  namentlich  bie  Unterfucbung 
bcS  ©apiUarfreiStaufeS  in  burebfiebtigen  2 heilen  felchcr  Spiere, 
welche,  teie  bie  BtÖfcbe,  große  ©lutförpereben  befi^en.  Sobalb 
irgenbwo  an  einem  3weige,  an  einer  ©eugung  bcs  ©efäßes  eine 
©toefung  ber  raftb  babinrollcnben  ©lutförpereben  eintritt,  wobei 
fie  gebrängt  unb  sufammengebrüctt  werben,  fo  crleibcn  fie  meeba- 
niftbe  Bennoeränberungen , nnb  oft  fiebt  man  ©lutförpereben, 
toelcbe,  um  in  ein  febr  enges  Haargefäß  einjubringen,  fi<b  ein* 
biegen,  eiförmig  unb  länglich  werten,  bis  fte  in  freiere  SRäume 
gclangenb  ihre  urfprüngliche  Bcwi  wieber  annebmen.  3m  frei- 
fenben  ©lute  febmimmen  alle  ©lutförpereben  einjcln  unb  gleiten 
leicht  an  einanber  borbei;  — aus  ber  säbcr  gelaffeit  ober  beim 
Stocfcn  bcS  Kreislaufes  legen  fie  fi<b  gern  mit  ihren  glatten 
Bläcben  an  einanber  unb  Heben  auf  biefe  Söeife  jufammen,  fo 
baß  fie  Heine  Säulcben  bilbeit,  bie  etwa  toie  ©elbrollen  aus* 
febeu.  Der  febwammige,  leicht  aufqucllcnbc  Stoff  ber  ©lut* 
förpereben  ift  äußerft  empfinblich  gegen  ©inwirfungeu  jeber  9lrt. 
3n  reinem  SJBaffer,  in  Biüffigfeiten  »cn  febwäcbercm  ©oncen* 
trationSgrabe  als  bie  ©lutflüffigfeit , quellen  bie  ©lutförpereben 
bnreb  Üöaffereinfaugung  auf,  werben  fugelig  unb  planen  cnblicb, 
inbem  nur  eine  feine,  bautartige  £>ülle  jurücfbleibt ; in  gefättigten 
Satj-  unb  3utferlöfungeu  februmpfen  fie  ein,  »eil  ihnen  bie 
Blüffigfeit  SBaffer  entjicbt.  Ülnbere  Stoffe  oeränbern  fte  bureb 
ebemifebe  ©inwirfung  auf  bie  mannicbfaltigfte  SBeife.  ©afe  wer* 
ben  eon  ihnen  mit  großer  ©cgierbe  eingcfcblucft , unb  wie  aus 
ben  oben  angeführten  ©eobatbtungen  über  bie  ©yiftenj  eines  Kernes 
beroorgebt,  tonnen  felbft  Botmoeränberungcn  bureb  @afe  berbor* 
gebracht  werben. 
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3>oifct)eit  ben  rotten  Slutfßrpercben  finbct  man  in  toecbfeln* 
bem  SScrljältniffe  farfetefe  fugelige  Äßrperchen  Pon  boppetter  ©rßße, 
bie  bcutlidji  aus  einer  äußeren  burc^fic^tigen , fet^r  garten  $ülle, 
unb  einer  inneren  ftßrnermaffe  bcfteben,  welche  ledere  halb  ju 
einem  Kerne  jufammengeballt,  halb  mehr  jerftreut  im  3nnern 
ber  £)ül(e  liegt.  Seim  grofcpe  fann  man  biefe  farblofen  Slut» 
förpercheu  in  ben  Gapillargefäßen  ber  burcbficbtigen  Schwimm* 
baut  jmiftbeit  ben  anberen  cirfuliren  feben.  $n  ibretn  äußeren 
5lnfeben , in  ihrem  Verhalten  gegen  frembartige  Ginwirfungen 
gleichen  biefe  farblofen  ftßrpercben  burchauö  benjenigen,  welche 
man  in  ber  Cpnipbe  finbet , unb  eö  unterliegt  feinem  3®rife^ 
baß  biefe  Sbmphfötpercben  ftet«  mit  ber  Spmphe  *n  ba« 
Slut  ergoffcn  unb  fo  ben  gefärbten  Slutfßrpercben  beigemengt 
»erben. 

©iertroiirbiger  ffieife  geigen  biefe  farblofen  Sbmpbfßrpercben 
äußerft  langfam  cor  firfp  gcbenbe  ©eftaltocränberungen,  inbem  fie 
guwcilen  gortfäfce  nach  einer  ober  mehreren  ©eiten  bin  treiben, 
bie  ficb  fpäter  wicber  auSgleicbcn,  ober  auch  eine  unregelmäßige 
gorm  erhalten.  'Dfan  bat  in  ber  neueften  3eit  ähnliche  contraftile 
Körperchen,  bie  ein  gcwiffcö  felbftftänbigeä  Sehen  geigen,  faft  überall 
in  ben  Organismen  angetroffen,  ohne  bie  Sebeutung  biefer  Se* 
»egungeu  näher  ergrünbcn  ju  tonnen. 


gig.  12. 

a.  1—10.  Sie  ©eflaltoetänberungen 
eines  Sumpbtcrperdjens  tnncrljafb  jepn 
Hliinuten.  b.  ©temförmige«  Spmpß* 
türpetcben. 

"0 

£a«  Plasma  ober  bie  Slutf lü ff igfeit  bitbet  eine 
flare,  burchfichtige,  ungefärbte  glüffigfeit,  bie  fo  ftebricht  ift,  baß 
fie  ficb  jwlfcben  ben  Ringern  in  bünne  gäben  jiehen  läßt.  G« 
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enthält  biefe  gliiffigfeit  eine  große  Slnjahl  bon  Stoffen  aufgelöft, 
unb  wechfelt,  wie  leidet  begreiflich,  in  ihrer  3ufatnmcnfe&ung 
bebcutcnb,  je  nach  ber  Aufnahme  oerfc^iebencr  Stoffe  in  bie 
©lutmaffe.  £*ie  fiebrige  ©cfchaffenljeit  ber  ©lutflüffigfeit  rührt 
haubtfächlich  eoit  ßiweiß  , welches  in  reichlicher  Dicnge 
barin  aufgelöft  ift  unb  in  feiner  Sßeife  chentifch  fich  eon  bera 
Giweiße  ber  Hühnereier  unterfcheibet.  ©in  jweiter  ©eftanbthcil 
ber  ©lutflüffigfeit,  ber  burch  feine  befonberen  Gigenfchaften  noch 
mehr  in  bie  klugen  fällt,  alö  baS  Giweiß,  ift  ber  gaferftoff, 
ber  jtoar  in  bem  lebenben  ^?laSma  aufgelöft  ift,  aber  faft  un» 
mittelbar  gerinnt  unb  fich  auSfcheibet,  fobalb  ba«  ©lut  aus  ber 
Slber  gelaffen  toirb  ober  auch  nur  längere  3c*t  in  ben  äbern 
ftoeft.  Giweiß,  gaferftoff,  fotoie  ber  im  ©lute  noch  nith*  8e" 
funbenc  Äafeftoff  gehören  einer  merfwürbigen  ©ruppe  jufammen* 
gefegter  organifcher  Stoffe  an,  welche  man  mit  bem  Damen  ber 
©lutbilbner  bejcichnen  fann  unb  bie  fowohl  im  ©flanjen;  als 
im  Ih*c,:rei^£  weit  verbreitet  finb.  Sille  biefe  Stoffe,  ju  »eichen 
al«  oiertes  wefentlicheS  ©lieb  ba«  fogenannte  ©lobulin  gehört, 
welche«  inbeffen  nur  in  ben  ©lutförpcrchen , nicht  aber  in  ber 
©lutflüffigfeit  oorhauben  ift,  alle  biefe  Stoffe,  fage  ich,  befifeen 
nahe  übereinftimmenbe  Gigenfchaften.  $eber  berfelben  fommt  in 
einer  löslichen  unb  unlöslichen  Diobififaticn  eor.  3hr«  3ufaramcn^ 
fefcung,  ohne  ootlfommen  ibentifch  ju  fein,  nähert  fich  boch  be* 
beutenb,  unb  ihre  3erfchungSbrobufte  finb  oft  ibentifch-  SBenn 
gleich  bie  Slufidjt,  wonach  man  glaubte,  baß  biefe  Stoffe  ©er= 
biubungen  eines  organifchen,  aus  Äofjlenftoff,  ©Jaffcrftoff,  Sticf* 
ftoff  unb  Sauerftoff  jufammengefe(5ten  ftörperS,  einer  organifchen 
©afiS,  bie  man  Protein  nannte,  mit  oerfchiebenen  Dlengen  öen 
Schwefel  unb  ©h0^0*  feien;  wenn  gleich  biefe  Sluficht  längft 
gefallen  ift,  fo  unterliegt  es  boch  feinem  3®eifel,  baß  biefe  Stoffe 
biele  ©ejiehungen  ju  einanber  haben,  unb  fich  namentlich  mit 
größter  Ceichtigfeit  umtaufchen  unb  einer  in  ben  anberen  oer- 
Wanbeln  föniten.  gaferftoff , Giweiß  unb  Äüfeftoff  unterfcheiben 
fich  übrigens  leicht  burch  ihr  ©erhalten.  Dian  fennt  fein  anbereS 
üöfungSmittel  bcS  gaferftoffcs  in  unjcrfetjtem  3uftanbe,  als  baö 
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iw  lebenben  Körper  freifenbe  ©lut ; — nadp  bem  lebe,  naep 
bem  ?lu«fluffe  bes  ©lute«  au«  ben  ©efäßen  ft^eifcet  ficb  ber 
gaferftoff  burep  bie  ©erinnung  au«.  Da«  (Siweiß  bagegen  Ißft 
fic^  leicht  im  Söaffer,  gerinnt  aber,  fobalb  man  biefe«  über  60 
@rab  SR.  er^i^t , unb  lägt  fiep  burep  ffoepen  BoUftänbig  au«» 
fepeiben.  Da«  ©lobulin  gerinnt  erft  bei  pßperer  Temperatur, 
fann  frpftallifiren  unb  wirb  burep  Äoplenfäure  au« feiner  ßßfung 
gefällt.  Der  Ääfeftoff  enbtiep  bleibt  bei  jeber  Temperatur  im 
SEBaffer  gelßft,  er  gerinnt  aber  bureb  3ufap  0011  Säuren  ober 
Bon  8ab  (©cpleimpaut  be«  Äälbermagen«)  unb  feblägt  ficb  in 
glocfen  nicber. 

©obalb  ba«  ©lut  au«  ber  ?lber  gelaffcn  ift,  gerinnt  e«. 
Diefe  ©erinnung  ift  allein  in  bem  gaferftoffe  begrünbet,  ber 
ficb  meift  in  ber  gorm  Bon  Keinen  mifroffopifeben  ©cpollen  unb 
©lättepen  au«  bem  SßlaSma  nicberfcplägt  unb  anfangs  alle  glüffig* 
feit  unb  alle  ©lutlügelcpen  in  fiep  einfepließt,  fo  baß  ba«  ©lut 
im  ©anjen  eine  gelatinßfe,  toeiepe  SDiaffe  bilbet.  SRacp  einiger 
3eit  aber,  bei  fortbauernber  ßontraüion  be«  gaferftoffc« , preßt 
fiep  bie  glüffigfeit  naep  allen  ©eiten  perau«,  unb  tiefer  Sßrojeß 
bauert  fo  lange  fort,  bi«  fiep  ba«  gefammte  ©lut  in  jwei  Tpeile 
gefepieben  pat : eine  gelblicpe  glüffigfeit,  ba«  ©luttoaffer  ober 
©er um,  unb  ein  rotpe«,  palbfefte«  ©erinnfel,  ber  ©lut» 
fuepen  ober  Sruor.  ©erpinbert  man  mittelft  peftigen  ©cpüt* 
tetn«,  ©eplagen«  ober  Quirlen«  be«  ©lute«  bie  (Sinfcpließung  ber 
©lutfügelcpeit  burep  ben  gerinnenben  gaferftoff,  fo  bilbet  fiep  fein 
©lutfucpen;  — ber  gaferftoff  fept  fiep  in  gäben  unb  unregel« 
mäßigen,  weißliepen  glocfen  an  bie  ©täbepen  an,  womit  man 
ba«  ©lut  feplägt  unb  fann  auf  biefe  SBJeife  oollftäitbig  au«  bem 
©lute  entfernt  werben.  ?llle  ©lutfßrpercpen  bleiben  in  golge 
biefer  ©epanblung  mit  bem  ©lutmaffer  jurfief.  ©ei  längerem 
©tepenlaffen  ber  rotpen,  ipre«  gaferftoffe«  beraubten  ©lutflüffig» 
feit,  fenfen  fiep  inbeß  bie  ©lutfßrpercpen  ju  ©oben  unb  ba«  pelle 
gelblicpe  ©erum  fcpwimmt  oben  auf.  Der  Slft  ber  ©erinnung 
ift  bemnaep  weiter  niepts,  al«  eine  SluSfcpeibung  be«  gaferftoffe« 
au«  bem  Sßla«ma.  Da«  ©erum  ift  entfaferftoffte«  SßlaSma,  ber 
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©lutfncpen  baS  Dief ultat  ber  ©erbinbung  bcS  gaferfteffeS  mit  ben 
©lutfügelcpen. 

Huf  welchem  c^cmift^cit  ©rojeffe  bie  ©erinnung  bes  ©lutes 
beruhe,  ift  eine  noch  unerlebigte  grage.  ©o  biel  fcfycint  gewifj, 
bafj  bie  ©erüprung  mit  bem  ©auerftoffe  bcr  ?uft  ben  »cfent* 
licpften  Sinflujj  barauf  pabe,  bajj  fie  aber  nicht  bie  einjige  Urfacpe 
bicfcS  annoch  rätselhaften  ©organgeS  fei.  ©iele  ©nbftanjcn, 
namentlich  concentrirte  ©aljlßfungen , hebern  bie  ©erinnung 
ganj,  aubere  »erjögern  fie. 

Die  farbigen  ©(utförpercpen  finb  fpegififc^»  fernerer,  als  bas 
©laSma;  fie  fiufen  in  bemfelben  jn  ©oben.  Die  ©erinnung  beS 
©lute«  tritt  aber  meift  fo  fchnell  ein,  bajj  bie  ©lutförperchen 
feine  3eit  haben,  fich  ju  fenfen,  »cSpalb  bann  baS  ganje  ©lut 
ju  einer  gleichförmig  rothcn  fDlaffe  gefleht.  3n  fehr  faferftoff* 
haltigem  ©lute  aber  »erbinbcn  fich  bie  ©lutförperchen  fchnell  ju 
©änlchen  nnb  ©elbrellen ; fie  fenfen  fich  in  biefem  ^uftanbe  »eit 
fchneller,  »eil  fte  burch  ihre  ©erbinbung  weniger  gläcpe  barbicteu 
nnb  fomit  auch  ber  ©Jiberftanb  ber  gliiffigfeit  gegen  ihren  gall 
geringer  ift.  Der  an  ber  Oberfläche  bc$  SluteS  gerinnenbe 
gafcrftoff  fcpliefjt  bann  feine  ©lutförperchen , »opl  aber  bie  fpc- 
jififch  leichteren  farblofen  Shmppförpercpen  ein;  bie  rotpe  garbe 
fehlt  ihm  bemnach,  er  ift  gelblich,  faft  ungefärbt  unb  bilbet  eine 
hautartige  HuSbreitung  auf  ber  Oberfläche  bes  ©IntfncpeuS,  bie 
©peefpaut.  @S  ift  eine  befannte  Sache,  baß  biefe  ©peefpaut 
fich  ftctö  auf  ftarf  fafcrftoffpaltigem  ©lute  fiubet,  bei  entäünb* 
liehen  franfpeiten,  Schwangeren  n.  f.  ».,  unb  baff  ipre  Sitbung 
niept  auf  einer  jeitlicpen  ©erjögerung  ber  ©erinnung,  fonberu 
auf  ber  burep  bie  ©äutcheiwerhinbung  bebingten  fcpneliercn  ©en» 
fung  bcr  ©tntförperepen  berupt. 

©nept  man  bie  einzelnen  ©eftanbtpeile,  »elcpc  baS  ©lut  ent* 
pält,  nach  ben  ©ubftanjen  ju  orbnen,  bie  man  auf  meepanifepe 
©Seife  burep  baS  SDiifroffop  über  bie  ©erinnung  untcrfcpeibcn 
fann,  fo  crpält  man  fclgenbe  SKefuttate.  3"  lOOODpcilen  ©enen» 
blut  eines  gefunben  SNamieS  »on  25  3ah«n  fiuben  fiep  bem 
©ewiepte  uaep  513  Dpeile,  alfo  mepr  als  bie  £älfte,  ©lutförper* 
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chen,  welche  ihrerfeit«  wieber  eine  bebeutenbe  5Dienge  ffiaffer, 
nämlich  350  Iljcife  enthalten ; fo  baß  bemnach  bie  in  ber  ange* 
gebenen  ©lutmenge  aufgefchwemmten  Uörperchen  nur  au«  163 
SJT^eilen  fefter  Subftanj  gebilbet  finb.  Diefe  fefte  Subftanj  be» 
ftebt  ihrer  größten  'Dfaffe  nach  au«  einem  im  SBaffer  löblichen 
einzigartigen  Körper,  ber  mit  bem  ©roeißftoffc  ber  ßrbftalllinfe 
bc«  Slugeö  ibentifch  fc^cint  unb  ©lobulin  ober  JfrhftaUin  genannt 
würbe.  Diefer  Stoff,  ber  1,1  'Progent  Schwefel,  aber  feinen 
©h°$bh0*  enthält,  finbet  fich  nur  in  ben  Slutförperchcn,  unb 
feine  abfolute  Dlenge  beträgt  auf  1000  Jh^üe  ©lut  etwa  152. 
3Jiit  ihm  ift  in  innigfter  ©erbinbung  ber  rotI;c  garbeftoff  bc« 
©lute«,  ba«  ©lutroth  ober  £ä matin  , beffen  ÜJlenge  man  auf 
7,7  auf  1000  Uhrile  ©lut  anfcblagen  fann  unb  ber  namentlich 
baburh  merfwürbig  ift,  baß  er  bie  einzige  Subftanj  be«  Äörper« 
ift,  welche  Sifen  in  jiemtich  bebeutenber  SWenge  enthält,  liefe« 
(Sifen  ift  ein  nothwenbiger  Seftanbtljeü  ber  ©lutförperchen.  Die 
©leidhfucht  beruht  wefentlich  auf  bem  Mangel  biefcS  ÜKetaKe« 
unb  wirb  burch  feine  Sinführung  in  ba«  ©lut  geheilt.  Slußer 
bem  ffiifen  enthalten  bie  ©lutförperchen  noch  oon  unorganifheu 
Snbftanjen  befonber«  @hlorfalium  unb  j)h<J^hh®rfaure  Salje, 
worunter  befonber«  hhc®hh°rffure«  Ifali  unb  91atron,  fo  wie 
fohlenfaure«  Patron,  bie  fich  in  ber  Slfcfje  wieberfiuben. 

2Bir  fahen  fo  eben,  baß  ba«  Serum  be«  geflogenen  ©lute« 
fich  ®on  bcr  ©lutflüffigfeit  nur  burch  ben  Mangel  be«  gafer« 
fteffe«  untcrfcheibet.  Die  abfolute  ÜJtcngc  be«  gaferftoffc«  in 
1000  feilen  ©lut  beträgt  aber  nicht  mehr  al«  3,93  ober  in 
runber  Summe  4 Dh^  währenb  ber  ©iweißgehalt  im  Durch* 
fchnitte  40  £heile  beträgt.  ?tußcrbem  finb  in  bem  Serum  noch 
etwa  4 Jhcüe  ocrfchicbencr  Salje  aufgelöft,  bie  ju  mehr  al«  ber 
Hälfte  au«  Äochfalj,  bann  aber  mefcntlich  au«  fohlenfaurem 
Patron,  pho©f>^orfauren  unb  faljfauren  Saljen  beftehen. 

Diefe  mineralifchcn  ©eftanbtheile  ber  ©lutförf'erchen  unb 
ber  ©lutflüffigfeit,  wenngleich  in  ihrer  'Utcitge  gegen  bie  übrigen 
ffllutbeftanbtfjcile  feljr  jurücfftchcnb,  erfcheinen  bennoch  oon  ebenfo 
bebeutenber  5Bi<htigfeit  für  ben  £au«halt  be«  fförper«,  wie  riete 
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anbere  organ  tfef>e  Stoffe,  beren  ©etuic^t  taurn  angegeben  werben 
fann.  3J?attcbe  biefer  Stoffe  finb  nur  bcSfyalb  in  fo  geringer 
SWcnge  im  ©tute  »orbanben,  weit  fte  oon  ben  Drüfen  beftänbig 
außgefcbicben  werben;  — anbere  geben  im  Umfcbwunge  beS 
flreiglaufcg  ju  ©runbe  unb  taffen  ficb  begbalb  ober  in  bem  ©tute 
ber  einen  atß  ber  anberen  Slbern  naebweifen.  So  finbet  ficb  in 
ber  ©lutpffigfeit  ftetg  eine  äußerft  geringe  äJienge  oon  £>arn» 
ftoff,  oon  ©atlenfarbftoff , bon  Straubenjuefer , oon  ©utterfäurc, 
bon  ©aüenfett  unb  berfebiebenen  anberen  berfeiften  unb  nicht 
berfeiften  gelten.  5iacb  ber  Slugrottung  ber  9iieren  nimmt  ber 
^arnftoffgebatt  im  Stute  bebeutenb  ju,  bei  gehemmter  Stbfonfce* 
rung  ber  ©alte  unb  geftßrter  Sebertbütigfeit  ^äuft  ficb  ber 
©atlenfarbftoff  fo  febr  in  bem  ©tute  an,  baf  er  enbtieb  in  ben 
©eweben  beß  Äörperg  abgefc&t  wirb  unb  bie  ©etbfucbt  eräeugt. 
Die«  finb  atfo  Stoffe,  welche  in  bem  ßßrper  erjeugt  unb  bureb 
bie  Drüfen  beftänbig  abgefdbieben  werben,  wäbrenb  5f äfeftoff  unb 
3ucfer  oem  Darmfanate  aufgettommen  unb  teuerer  wenigfteng 
größtentbeil«  in  ben  Zungen  ju  ©runbe  gebt,  fo  bafj  er  nur  in 
bem  Sbfteme  ber  Seber,  nicht  aber  in  bem  bctlrotben  ©tute  ge» 
funbett  werben  fann. 

Die  anorganifeben  Seftanbtbeile , bie  man  at?  Stfcbe  beim 
©etbrennen  wieberpbet , finb  burcbauS  eben  fo  wichtig  für  ben 
^augbatt  beg  Äörpcrg,  als  bie  organifeben.  Der  ©lenfeh  fann 
eben  fo  wenig  ohne  fiochfatj  unb  ßb^Phwfaure  Satje  leben,  als 
ohne  (Siweife  ober  gett.  Die  meiften  Satje  aber  finben  ficb  in 
bem  Serum  bc«  ©luteS  aufgetöft.  Jfocbfatj  wiegt  unter  ihnen 
an  ÜRenge  t>or.  3bnt  junaebft  ftetjen  fobtenfaure  unb  pboßpbor« 
faure  Sllfatien,  unb  gwar  finb  bie  anorganifeben  Seftanbtbeile  fo 
oertbeilt,  baß  ©bcgpbcrfänre  unb  ffati  oorjuggweife  in  ben  ©tut» 
förperchen,  bie  Cbfwmetalte,  bag  9fatron,  ber  italf  unb  bie  Sitter» 
erbe,  Scbwcfetfäure  unb  Äobtenfäure  bagegen  in  ber  Slutftüffigfeit 
enthalten  finb.  Die  Stenge  unb  baß  ©erbättnifj  ber  anorgani» 
fdjen  Stoffe  ju  einanber  wecbfelt  inbejj  aufjerorbentlicb,  je  nach 
ber  augenblicfticben  ©infaugung  unb  ben  entfpreebenben  Slug« 
febeibungen.  ©rob  unb  Äörnernabrung  oermebreu  bie  Stenge 
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ber  phobphorfauren  Sllfalien  im  SBlute,  ©erniife  bagegen  btejenige 
ber  foljlenfauren  Salje,  iubem  bic  meiften  organifcfjen  ^flanjenfäu* 
tcn  beim  Uebergange  in  bab  23(ut  ficty  in  Äohlenfäure  oenoanbeln. 

SBcrgteicht  man  bie  3ufammenfe(jung  beb  33luteb  im  ©anjen 
mit  berjenigen  beb  Körper«,  fo  wirb  man  burch  bie  2lehnli<hfeit 
ber  33eftanbtheile  beiber  überrafcht.  Die  ^auptorganc  beb  menfch» 
ticken  töbrperb  befielen  anb  (Eiweiß,  gaferftoff  unb  gett,  bie 
fämmtlich  in  bem  33lute  nachgewiefen  finb,  nnb  bie  fDlobipfationen 
biefer  Stoffe,  bie  mir  in  bem  lebenben  Äör^er  finben,  fd)einen 
fämmtlich  anb  ben  im  Sßiute  oorhanbenen  SBeftanbtheilen  heroor* 
gehen  ju  fönnen.  Die  2lubwurfbftoffe  fehlen  ebenfalib  nicht  unb 
bie  feuerbeftänbigen  Stoffe  ber  ülfdpe  finb  ihren  (Elementen  nach 
im  fibrper  unb  im  3Mute  gleich-  9Han  fann  bemnach  mit 
fRecht  fagcn,  baß  bab  33 1 u t ber  aufgclßfte  Drganib» 
mub  fei.  Sir  werben  in  ber  golge  fehen,  wie  in  ber  Dhat 
alle  Stoff umtoanbtuugcn  beb  ftörpcrb  in  biefer  heftänbig  frei« 
fenben  glüffigfeit  ihren  SJiittelpunft  finben,  tuic  alleb,  »ab  ber 
Äßrper  aufnimmt,  bur<h  .bab  i'lut  an  ben  Ort  feineb  S3erhraucheb 
hingefchafft,  alleb,  wab  er  aubfcheibct,  ebenfalib  an  bie  Stelle 
ber  ‘s’lubfonberung  gebracht  wirb,  nnb  wie  auf  biefent  Sege  theilb 
in  ber  SBlutmaffe  felbft,  theilb  in  ben  Organen,  welche  oon  ihr 
burchlaufeit  werben,  bie  mannichfaltigften  'Ketamorphofcn  Pag 
greifen,  beren  ©rforfcpung  jum  größten  Steile  noch  eine  91  nf» 
gäbe  ber  Siffenfchaft  ift.  <£b  barf  bemnach  nicht  oerrounbetn, 
wenn  bie  mannichfaltigften  inbioibuellen  unb  temporären  33er* 
fchiebenheiten  in  ber  Slutmifchung  p<h  nachweifen  laffen,  ba  man 
biefc  gleichfam  alb  oon  brei  berfchiebenen  gaftoren  abhängig  an* 
fehen  fann  : oon  ber  inbioibucllen  Sefchaffenheit,  oon  ber  3Cuf* 
nähme  frember  Stoffe  unb  oon  ber  Slubfcheibung  unuüg  gewor» 
bener  Subftanjen.  Daß  bab  ^ueinanberfpielen  biefer  brei  ©in* 
flüffe  bie  oielfachften  Sechfel  erzeugen  unb  fomit  ber  Untcrfudjung 
bie  mannichfaltigften  $inbcrniffe  entgegenftellen  miiffe,  ift  flar. 
Vermehrt  werben  aber  biefe  fpinberniffe  noch  burch  bie  Schwierig* 
feit  unb  Sänge  ber  Unterfuchung  an  fid)  unb  burch  bie  Unju* 
länglichfeit  ber  üll  ittel,  welche  bie  ©hemie  befigt,  wenn  eb  fich 
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barum  panbclt,  flcine  Wengen  »cm  ©toffeit  naeppeweifen , bie 
leine  wefeutlicp  rf>nraftcriftifc^c  Sfeaftion  hefigen.  Senn  man  be» 
benft,  baß  bie  ungemein  flcine  Wenge  »on  Jfuhpotfengift,  welche 
beim  3mpfen  in  bie  ©lutmaffe  gebracht  wirb,  in  biefer  eine  fo 
heftige  fReooliition  bewirft,  baß  Sntjfinbung , gieber,  allgemeine 
Äranfpcit  bcs  ganzen  ftßrper?,  Sfußfcplag  unb  ©ocfenbilbung  bie 
unmittelbare,  unb  eine,  3ab*efang  anbauernbe  ©eränberung  ber 
Ghnpfänglicpfcit  für  bie  fjSccfcnauftecfung  bie  mittelbare  geige  bicfcS 
unbebeutenbeu  ©ergriffe?  finb ; wenn  man  anbererfeit?  bebenft,  bafj 
bie  Wenge  be?  fe.  eingebraepteu  ©toffe?  fo  gering,  fo  »erfepwin» 
benb  flein  unb  bie  baburep  bewirftc  ©eränberung  ber  ©lutmaffe 
fo  nubebeutenb  ift,  baß  weber  Wi  fr  off  cp,  tiod;  epemtfepe?  fRcagen? 
bi?  fegt  barüber  haben  Slitofmift  ertheilen  fönnen;  fo  muß  man 
fiep  gcftchen,  baff  trop  aller  unferer  müheocllen  Unterfuchungen 
e?  bi?  je(jt  noch  nietet  gelungen  ift,  bie  ©orgänge  unb  Seränbe* 
rungen,  welche  im  inneren  ber  ©lutmaffe  ©tatt  fiuben,  roiffen* 
fchaftlich  flar  barjulegcn. 

Tie  fpejififdjcn  Unterfchicbe  ber  beiben  ©lutarten,  nämlich 
be?  arteriellen  ober  heltrothen  unb  be?  »enöfen  ober  bunflen  ©lute?, 
beruhen  pauptfäcplicp  auf  ber  garbc  unb  auf  ber  Wenge  ber 
einjelnen  ©eftanbtheile.  gcrnwerfcpiebenhcitcn  jwifepen  ben  ©lut» 
ferperepett  biefer  beiben  ©lutarten  hohen  felbft  bie  gewiegteften 
Wifroffopifcr  noef)  nicht  mit  Sicherheit  entbccfen  fönnen;  ber 
einzige  bem  biogen  ifluge  fogleich  auffallenbe  fiebere  Gparaftcr  ift 
bie  garbe.  ©elbft  in  fehr  »erbünnter  ößfung  geigt  fich  bie  ©er» 
fchiebenheit  ber  ÜZüauccn  noch  bcutlich.  2)0?  petlretpe  ©lut  ge» 
rinnt  fcpnetlcr  unb  fein  ©lutfudjen  wirb  fefter,  al?  berfenige  be? 
»enßfen ; c?  ift  reicher  an  gaferftoff , ©atjen,  ffiptraftioftoffen, 
bagegen  ärmer  an  ©weiß  unb  getten,  al?  ba?  »ettöfe.  £)a? 
fpejififcpe  ©ewiept  be?  arteriellen  ©lute?  ift  auffalleuber  3ßeife, 
ben  iibereinftimmenben  ©eobachtungen  ber  meiften  gorfeper  ju 
golge,  geringer  al?  baejenige  be?  bunfetrotpen  ©lute?,  eine  <$r* 
fepeinung,  bie  mit  bem  größeren  SBaffergepaltc  be?  arteriellen 
©lute?  jiifammenpäugt.  3n  ber  Jpat  fanb  man  bei  einer  »er» 
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gleichenbcn  Stnolpfe  be«  Vferbcblute«  in  1000  3^ci(cit  Vlut  fot= 
genbc  Verbeiltniffe  : 


©eniSfc«  ©lut 

‘ÄrtertcUe«  ©lut 

CSiweiß  unb  Salje  . 

. 81,23 

78,03 

gaferftoff  . . . 

. . 4,97 

5,30 

Vlutförperchen 

. . 98,67 

96,87 

SDßaffer 

. . 815,13 

819,80 

Vergleicht  mon  biefe  fohlen  unter  einanber,  fo  finbct  man, 
baß  ba«  Vcrhältniß  ber  Slutförperch.en  unb  be«  Siweiße«  jum 
Sßaffer  etwa  baffelbe  in  bciben  iJ?Iutartcn  ift,  baß  aber  nicht  nur 
bie  refatioe,  fonbern  auch  bie  abfolute  SMeuge  be«  gaferftoffe«  im 
arteriellen  Vlute  bebeutenber  au«fällt.  ffiir  muffen  biefe  Dieful* 
täte  fyinnebmen,  fo  wie  fie  bie  (S^emic  un«  gibt;  attein  e«  ift 
nicht  3U  Oertennen,  baß  fie  mit  ben  ©rgebniffen  be«  ?lthmung«= 
projeffe«  nur  fehlest  im  ©inflang  flehen.  Diefem  3U  geige  follte 
ba«  arterielle  Vlut  weniger  Vkffer  enthalten,  ccncentrirtcr  fein, 
als  ba«  oenöfe,  ba  in  bem  SlthmungSprojcffe  233  a ff  er  au«-- 
gefd?ieben  wirb.  gn  ber  £hcü  geben  auch  einige  ßbemifer  ba« 
arterielle  Vlut  als  concentrirtcr  unb  weniger  wäfferig  an , al« 
ba«  oenöfe;  allein  bie  Vteprjahl  wibcrfpricht  biefer  Vehauptung. 
Vielleicht  ber  größere  Saffergehalt  be«  arteriellen  Vlute« 
oon  ber  gufuljr  ber  ?hmphe  ab;  biefe  ift  bcfanntlich  fiel  wäffe= 
riger  al«  ba«  Vlut,  unb  ba  fie  fid)  unmittelbar  oor  bem  .^erjen 
in  ben  oenöfen  Strom  ergießt,  fo  betreffen  bie  an  oenöfera  ©lute 
angeftellten  Unterfuchuugen  nur  fotche«  ©tut , welchem  fi<h  bie 
ßhinpbe  «och  nicht  beigeinifcht  hat. 

CDer  ©effalt  au  ®afen,  welche  in  bem  ©tute  enthalten  finb, 
fcheint  fehr  nach  ben  Umftänben  ju  wechfeln.  gu  einem  fpäteren 
©riefe  werben  wir  genauer  ju  beftimmen  fuchen,  an  welche  Ve* 
ftanbtheile  be«  Vlute«  biefe  @afe  gebunben  finb;  h*«  genügt  e« 
ju  wiffen,  baß  man  burch  bie  Luftpumpe  fowohl,  al«  auch  burch 
Schütteln  mit  inbifferenten  ®a«arten  au«  bem  Vlute  .Kohlen = 
faure,  Sauerftoff  unb  Sticfftoff  entwiefetu  fann,  unb  jroar  in 
folgenben  Verljültniffen. 
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1000  ©ol.  ©lut  geben  : 

"ißferbeblut  fitatbßblut 


arterielles 

oen?je« 

arterielles 

»eitofeß 

Äoljlenfüure  . 

. 70,2 

47,0 

71,0 

55,6 

©auerftoff . . 

. 25,0 

12,0 

28,1 

9,6 

©tiefftoff  . . 

. 9,9 

7,0 

18,1 

6,4 

105,1 

66,0 

117,2 

71,6 

©erecfinet  man  bie  fo  erhaltenen  IRefultate  auf  100  ©olurn* 
teile  ber  auegefc^iebenen  ©aßarten,  fo  ftellen  fich  bie  ©erhält* 
niffe  fotgenbermafeen  : 

^ferbeblut  Jlalbßblut 


arterielle« 

»eniSfe« 

arterielles 

»enöfe« 

ffohlenfäure  . 

. 55,1 

72,1 

64,7 

76,7 

©auerftoff . . 

. 19,3 

18,8 

24,1 

13,6 

©tiefftoff  . . 

. 25,5 

9,1 

11,0 

9,7 

(50  geht  h*crau0  heroor,  bah  baß  arterielle  ©lut  jtoar  im 
©an^en  mehr  ©afe  enthalt,  als  baS  oenöfe,  bah  aber  im  lefc* 
teren  »erhültnihmühig  tueit  mehr  ffiohlenfäure,  in  erfterem  ba* 
gegen  mehr  ©auerftoff  fich  finbet  — ein  Siefultat,  meines  mit 
ben  Crgebniffen  beS  SKthmungßprojeffeß  »ollfommen  überein* 
ftimmt. 

'CaS  ©erhättnijj  ber  ©afe  jurn  ©lute  ift  fehr  eigentümlich 
unb  hütfl  triftig  jum  ©erftänbnifj  beS  3IthmungS)jrojeffeS. 
©auerftoff  mit  bunflem  ©lut  gefchüttelt  färbt  baffelbe  hochrot 
unb  entbinbet  ffohlenfäure ; Äohlenfäure  mit  arteriellem  ©lute 
gefchüttelt  färbt  beffen  rotlje  garbe  bunlel  unb  wirb  »erfchlucft, 
aber  ohne  baß  ©auerftoff  entbunben  mürbe.  ®urch  ©chütteln 
beß  fo  bunfel  gefärbten  ©luteß  mit  ©auerftoff  roirb  bie  höchrothe 
garbe  mieber  horgeftellt. 

9?a<h  (fahre  lang  fortgefefcten  ©treitigfeiten  über  bie  Ur* 
fache  biefer  garbeneerünberungen  fcheint  eß  enblich  feftgeftellt  ju 
fein , baß  bie  bunfle  garbe , mie  fie  in  bem  »enöfen  ©lute  fich 
geigt,  bie  natürliche  beß  Slutfarbeftoffcß  ift,  bie  burch  Slnroefen* 
heit  ober  Slbmefenheit  oon  ftoblenfäure  nicht  im  SDiin beften  oer* 
änbert  mirb , mährenb  im  ©egentheile  ber  ©auerftoff  äugen* 
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BtfcRicb  bie  ©eränberung  ber  bunflen  Nuance  in  bie  ^elirot^e 
betoirft. 

@o  tote  ba«  ©lut  in  fteiem  ifrcielaufe , in  beftänbigem, 
mechanifcbem  Umfchwunge  burch  ben  ffßrper  [ich  befuibet , fo  ift 
es  auch  in  gleicher  SEBeife  in  fteiem  ©kchfel  ber  ©eftanbtbeile,  in 
unaufbßrlicher  Umbiibung,  3elfefeull8  unb  Erneuerung  begriffen. 
Schon  an  ben  ©lut!ßrper<hen  fefbft  bot  man  bie  raannicbfacbften 
Änjeichen  beftänbiger  Umbifbung  roabrjunebmen  geglaubt.  Die 
(Sitten  toerben  febr  fc^neü  non  SReagentien  angegriffen,  roäbrenb 
bie  Änberen,  toeltbe  baneben  liegen,  nur  febr  langfam  ber  >$er« 
ftßrung  nachgeben;  biev  fi«b(  man,  in  ganj  gefunbem  ©lute, 
einzelne  aufgefd) wollene,  fcbeittbar  in  Sluflcfung  begriffene  JTßr* 
percben;  bort  anbere,  in  beren  innerem  fßrnige  ©ilbungen, 
f riimcben  ober  ferne  auf  eine  niebcre  Stufe  ober  ©ilbung 
beuten,  toäbrettb  toieber  anbere,  ohne  ferne , auf  ber  böcbften 
Stufe  ber  Sntroicfelung  angefommen  ju  fein  febeinen;  in  manchen 
Organen,  toie  namentlich  in  ber  EDtilj,  finbet  man  ©lutfßrpercben 
in  3eüen  eingefroren,  in  mancherlei  Stufen  ber  Sluflßfung  ober 
ffteubilbung. 

Die  Dieubilbung  bcS  ©lute«  ift  bauptfächlich  burch  ein  fefun» 
bare«  ©efäßfbftem  bebingt,  welkes  mit  bem  ©lutgefäßfbfteme 
im  3ufommenbang  ftebt  unb  ba«  man  baS  Sbmpbfbftem 
genannt  bot.  3n  allen  Steilen  beS  ftßrperS,  mit  ÄuGnabme 
beS  ©ebirneö,  be«  inneren  Obre«  unb  Slugeö,  finben  fich  feine, 
bünnmanbige  f anale,  welche  mit  blinben  (Snben  ober  mit  mafchen* 
fßrmigen  Sieben  in  bem  ©etoebe  beginnen,  fich  allmählich  ju 
Stämmen  jufammenfefeen,  bie  meift  ben  £muptb(utgefäßen  folgen, 
unb  cnblich  in  einem  großen  fpauptftamm , bem  SKilchbruftgaug, 
fich  fammeln.  Der  Sföilcbbruftgang  läuft  läng«  ber  ©Jirbelfäute 
im  $nnern  ber  ©ruftbßble  bman  unb  ergießt  fich  m bie  linfe 
Scbüffelbeinoene.  Die  Übmpbgefäße  geichnen  fich  burch  mehrere 
(Sigentbümlichfeiten  bor  ben  ©lutgefäßen  aus.  ©or  allen  Dingen 
enthalten  fie  eine  fo  große  Änjabl  »oit  inneren  floppen,  baß  fie 
meift  nach  ber  ßinfprifcung  wie  ©erlfcpnüre  auSfeben.  Äußer» 
bem  finb  ihre  SBänbe  bitnner  unb  bie  3»eige  nur  feiten  ju  ein* 
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feinen  «Stämmen  gefammelt.  Selbft  bie  größeren  Stämme 
bitten  mehr  nehförmige  Bäume  unb  nehmen  fic^  etwa  aub,  wie 
ein  mit  reichlichen  Unfein  ocrfchener  gluß.  $lußerbem  fiub  bie 
contraftilen  Bingfafern  in  ihren  ffiänben  bcbcutenb  entwiefeft 
unb  meift  in  »erhältnißmäßig  weit  größerer  Xljätigfeit,  als  in 
ten  Blutgefäßen.  Sie  reagiren  turd;  3ufammen$ichung  fcl>r  in* 
teuft»  auf  äußere  Bei$e,  unb  eb  ift  nicht  feiten,  bei  Operationen 
an  lebenben  Jh*^11  3ufammenjiehungen  beb  Biilchbruftgangeb 
unb  ber  größeren  i'hmphgefäße  jn  feheu.  Eiefe  Bingfaferu  finb 
intcß  auch  ber  ciniige  mechanifchc  'Apparat  an  ben  t?hmPbgc’fäßcn 
juv  gortfepaffung  beb  flüffigen  Inhalte«.  Bei  tem  Blutgefäß' 
fpftciti  ift  ber  mechanifche  Apparat  auf  einen  einjigen  Central» 
puutt,  bab  £erj,  sufammengejogen;  bei  ben  Öhmphgefäßen  finb 
bie  bemegenben  Biomente  über  ben  ganjen  Berlauf  berbreitet. 
Bon  Stelle  ju  Stelle,  con  ber  ‘Peripherie  gegen  ten  Biilcpbruft» 
gang  hin  fortfehreitenb,  sieben  fich  bie  Biugfafern  jufamtnen  unb 
preffen  bie  in  bem  ftymphgefäße  enthaltene  gtüffigfeit  nach  beiben 
Bicptmigen  hin  aub.  'Mein  bem  Mbrocg  gegen  bie  Peripherie 
hin  ftellen  fich  bie  zahlreichen  Klappen  entgegen;  bie  gtüffigfeit 
wirb  bemnach  gegen  ben  Biilcfibruftgang  hingetrieben.  Sobalb 
bie  ^nfmmnensiebung  nad;giebt  unb  bab  ®cfäß  fich  öffnet,  ftrömt 
natürlich  ton  ber  Peripherie  her  wicber  neue  ühmphe  ein,  bie 
turd)  eine  neue  Contraftion  wieber  weiter  gefebafft  wirb. 

Unftreitig  ift  inbeß  tiefe  felbftftänbige  3ufammensiehung  ber 
Vpniphgefäße  nicht  bab  einsig  mirffame  Bioment  sur  gortbewegung 
ihres  3nhalteb.  Bfan  hat  bie  Bcmerfuug  gemacht,  baß  in  ftarren 
^heilen,  bie  feiner  felbftftäntigcn  Bewegung  fähig  futb,  nur  fehr 
wenige  l?hniphgefüßc  torfommen,  währenb  fie  ba,  wo  BJubfel* 
contraftion  unb  räumliche  SBechfcl  aller  Art  fich  finben,  in  großer 
Slnjahl  oorhanben  finb.  Der  abwechfclitbc  Erucf  ber  umgebenben 
Jhcilc  wirft  gewiß  gans  in  berfelben  ffieife,  wie  bie  felbftftänbige 
Contraftion.  Cr  treibt  bie  glüffigfeit  »orwärtb  unb  bei  feinem 
Mfbcreu  ftrömt  wieber  neue  aub  ber  Peripherie  ein,  welche,  ber 
Stellung  ber  Klappen  nach,  bei  erneuertem  Erucfe  weiter  be* 
förbert  wirb.  Bicht  minber  wirft  bie  Auffaugung  in  ben  feinen 
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©nben  ber  ?bmP^0ef^6ef  hie  einen  (Strom  nach  innen  erzeugt, 
ber  mit  einer  gewiffeit  Straft  bie  Flüffigfcit  nach  ben  »eiteren 
Slcften  nnb  Stämmen  treibt. 

Die  Anfänge  ber  S^mp^gcfäße  im  ©ewebe  finb  noch  nicht 
fo  befannt,  wie  c«  roünfchbar  wäre.  'Die  Slnorbnung  ber  &lap» 
pen,  »eld?e  bi«  in  bie  feinften  Slefie  hi»  [ich  ermatt , macht  jebe 
feinere  ©infpri(}ung  ber  legten  3®eiglein  aujjerorbentlich  fegwierig, 
unb  unter  bem  SJJifroffope  gelingt  c«  bei  ber  hellen  Farbe  ber 
barin  eingefchloffencn  glüffigfeit  nicht  leicht,  bie  feinften  t'hmph» 
gefäjje  aufjufinbett  unb  in  ihrem  Verlaufe  ju  ocrfolgen.  $n  ben 
Rotten  beis  Darmfanale  beginnen  bie  ä^niptjgefäcc  jebenfall«  mit 
einem  einfachen  ober  gefpaltenen  Stamme,  ber  gewöhnlich  ein 
folbige«  ©nbe  geigt ; in  anberen  Crganen,  wie  namentlich  an  ber 
Üeberoberfläche,  geigen  fi<h  »citntafchige  bJieße,  au«  ©efäfsegen  be» 
fichenb,  bie  einen  weit  bebeuteuberen  Durchmcffcr  hoben,  al«  bie 
(Sapitlaren  ber  JBlutgefäjje. 

©ine  »eitere  ©igenthümlichfeit  ber  üpuip^gefäßc  befte^t  in 
ben  zahlreichen  fogenannten  Prüfen,  burch  »eiche  fie  hinbureg» 
gehen.  Diefe  ©ebilbe,  »eiche  fich  namentlich  am  tpalfe,  in  ber 
Slcgfetgrube  unb  ber  Schenfelbeuge , fomic  in  bem  ©clröfe  be« 
Darme«  in  fel;r  grofjer  ÜJienge  »orfinben,  beftchen  au«  Keinen, 
meift  etwa  hafclnujjgrojjeu , bohnenförmigen  halbfeften  ftörpern, 
innerhalb  beren  fich  hie  auefügrenben  Sgmphgefäjje  au«  einer 
3)ienge  ocrwicfclter  3lDe*öe  neu  erzeugen,  »ährenb  bie  jufügren» 
ben  Cpmph>gefäBe  in  ein  tpöhlenfhftem  mit  feitlichen  Sluefacfungen 
münben,  bie  mit  Drüfenfädcgen  einige  ilehnlicgfeit  haben.  SBclcgeu 
3»ecf  biefe  33erfnäuelungcn  ber  Cpmph8cf^fec  > auf  benen  fich 
zahlreiche  23lutgcfäfje  perbreiten , haben , ift  noch  nicht  ermittelt 
»orben ; boch  fcheinen  fich  hört  hauptfäcglich  bie  i;hmPhfhrperchcn 
ju  bilben,  »eiche  bann  oon  ber  l'hmPhe  fortgefchroemmt  »erben, 
^ebenfalls  ftoeft  bie  Fortbewegung  ber  Vpinphe  in  ihnen  unb 
bcöhath  finb  e«  auch  biefe  Drüfen,  welche  borjug«»eife  bei  ©in» 
faugung  fauliger  Subftanjen,  fowie  in  manchen  firanfgeiten,  roie 
j.  58.  ber  Sfropgclfucgt,  afficirt  werben.  Schon  mancher  Anatom 
hat  eine  Keine  Verlegung,  welche  er  fich  bei  ber  Scftion  einer 
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in  ber  fauligen  3erfef}ung  begriffenen  ?eid>e  jugejogen,  ntit  ben 
heftigften  Gntjünbungen  unb  Sßcreiterungen  ber  ?lchfelbrüfen  büßen 
müffen. 

Der  ©efchaffenheit  ber  Slüffigfeit  nach,  welche  in  ben  tfpmph* 
gefaben  nach  bem  ißenenfpftem  ju  geleitet  wirb,  unterfcheibet  man 
jwei  Slrten  Bon  Saugabern  : bie  eigentlichen  l?bmpbgefäßc  mit 
Harem,  gellem,  burchfichtigem  3nbaltc , welche  au«  allen  Indien 
be«  Körper«  flammen,  unb  bie  ßhhlu*’  cber  fDJilchgefäße,  welche 
bon  bem  Darmfanal  auSgehen,  unb  fich  burdf  ein  meift  trübe«, 
milchige«  2lnfehen  ber  in  ihnen  enthaltenen  glüffigfeit  auSjeichnett. 

Die  gpmphe  felbft,  welche  man  fchott  in  einigen  feltenen 
Süllen  au«  SEBunben  am  Sußrücfen  in  jiemlich  reichlicher  SRenge 
fammeln  tonnte,  bietet  in  morphotogifchcr  unb  chemifcher  £)in= 
ficht  oiel  §lehnlichteit  mit  bem  33lute  bar.  Sie  gerinnt  toic 
biefe«  unb  bilbet,  inbem  ihr  gaferftoff  bie  in  ihr  enthaltenen 
Körperchen  umhüllt  uitb  einfcpließt,  einen  Kud)en  wie  ba«  23lut, 
ber  nur  baburch  fich  unterfcheibet , baß  er  farblo«  ift.  Gs« 
fchwintmen  in  ihr  Körperchen,  welche  mit  ben  farblofen  Körper* 
chen,  bie  man  im  Sßlute  in  geringer  2lnjahl  finbet'  ibentifch  finb, 
unb  an  benen  man  beutlich  einen  Kern  unb  eine  Schale  unter* 
fcheiben  fann;  fie  finb  bebeutenb  größer  at«  bie  SBluttörpcrcheu. 

Der  6 h h l u 9 ober  ÜR  i l cp  f a f t unterfcheibet  fich  nur  burch 
feinen  bebeutenben  ©eßalt  an  gett  Bon  ber  t'bn'bhe.  ®ie«  (Jett 
ift  in  Heinen  Dröpfchcn  ober  Kügelchen  in  ihm  abgelagert,  unb 
ber  ßhblu«  erhalt  baburch  ein  emulfionSartigc«  Snfehen.  Die 
ÜRenge  biefe«  Sette«  richtet  fich  burchau«  nach  ber  Nahrung. 
®ei  hungernben  Dimeren  ift  ber  Cbb*00  blaß,  felbft  ganj  burch- 
fidßtig;  bei  ®enuß  Bon  ftürfemehlhaltigen  Subftanjen  Wenig 
trübe,  mehr  noch  nach  Sleifch  unb  ‘IRilch,  Bßllig  weiß  unb  un* 
burchftchtig  nach  @enuß  Bon  33utter. 

3e  näher  ber  ßhblii®  unb  bie  Spinphe  bem  2?lutgefäßfpftemc 
fommen,  bcflo  ähnlicher  werben  fie  auch  bem  ©lute  felbft,  ohne 
inbeß  beffen  3ufammenfetjung  gänzlich  ju  erreichen.  Die  Kör* 
perchen  felbft,  fowie  bie  glfiffigTeiten  werben  allmählich  röthlich, 
unb  namentlich  fcheint  bie  äJJilj  wefentlich  ju  biefer  SRötljung 
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ber  Cpnipbe  beijutragen.  Snbefj  wanbetn  fid^  bie  C^m^^förpcr» 
eben  innerhalb  beg  tDZitd^bruft gange«  noch  nicht  in  coUfommene 
Stutförpercben  um,  eben  fo  wenig  alg  ber  (Sfjbtug  felbft  in 
feinet  3ufanttncnfeöung  bem  SBtute  gleißt,  ©ine  nähere  83er* 
gleicbung  ber  SInalbfen  beibet  gtüffigfeiten  giebt  bie  Unterfc^iebe 
beutlicb  ju  etfennen. 


Sn  1000  feilen 

fferb 

Säße 
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0,70 
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«Baffer 

810,00 

935,00 

810,00 
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®ie  Unterfcpiebe  beiber  gtüffigfeiten  fpringen  in  bie  Stugen. 
SBätjrenb  ber  (5i;t?Iue  im  ©anjen  maff er^attiger  ift,  als  baö 
Stut,  bieten  bie  reiotiben  gaferftoff  * unb  ©iweißmengen  nur 
geringe  Serfcbiebenbeiten  bar;  bie  in  bem  Stute  enthaltenen 
£örpercbett  bagegen  werben  in  bem  ©hptug  bureb  eine  bebeutenbe 
Stenge  bon  gett  gewiffermajjen  erfefct.  2lu<b  bie  ©ytraltiuftoffe 
wiegen  in  bem  G>hbluö  bebeutenb  oor  unb  ebenfo  finb  bie  ©atje 
retati»  in  weit  bebeutenberer  Stenge  im  ©bplu«  a(g  in  bem 
Stute  borhanben.  1)er  Siilcbfaft  bietet  bemnacb  eine  beftänbige 
©rfabquette  be«  gaferftoffeg  unb  ©iweijjcg,  müfjrenb  er  jugteieb 
einen  Ueberfcbufj  con  gett,  ©atjen,  ßptraftiöftoffen  unb  SBaffer 
in  bag  Stut  iiberfübrt.  Socb  mehr  atg  ber  GbbluS  nähert  ficb 
bie  Cbmphe,  ba  fie  weit  weniger  gett  enthält,  in  ihrer  3ufam* 
menfefcung  bem  Stute,  ©ie  ift  eine  »erbünnte  Slutftüffigfeit, 
in  welcher  im  Serbättnifj  jum  Siweifi  unb  gett  bie  löblichen 
Salje  unb  ©ptraftieftoffe  eorwalten. 

Serüdficbtigt  man  nun,  baß  bie  i?bmphe  unb  ber  Shh^110 
in  unmittelbarer  Sähe  beg  £>er$eng  in  bie  ©cblüffelbeinoene 
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ergoffen  »erben  unb  nur  baS  redete  Jfjerg  uub  bie  Zungen  ju 
burdplaufen  haben,  um  in  ben  arteriellen  ©tutftrom  ju  Jommen, 
fo  lägt  fiep  fepon  oon  oorne  herein  baS  waprfcheinlichc  Scpicffat 
ber  einzelnen  ©eftanbtpeile  beS  ßphlus  unb  ber  Spmppe  wratpen. 
Das  überfepüffige  ffiaffer  bpnftet  tpcils  in  ben  Sungen  aus,  tpeils 
wirb  e6  in  ben  Vieren  abgegeben.  Oie  Shmphtörpcrcpcn  hüben 
fiep  im  ©lutftrome  allmählich  ju  ©luttörpercpen  um;  bie  über» 
fepüfftgen  Salje  werben  in  ben  Sliercn , bem  Sefretic-nSorgan 
ber  faltigen  ©eftanbtpeile,  entfernt,  gaferftoff  unb  ßiweiß  bleiben 
in  bem  PaSrna  unb  erfepen  bie  bemfelben  burep  bie  ernäprung 
ber  Steile  jugefögten  ©erlufte.  Das  gett  IBft  fidh  großen  Spcils 
im  PaSma  auf  unb  wirb  oon  biefem  an  beftimmteu  Orten 
abgefept. 

Oie  SlbpängigJeit,  in  welcher  bie  ©Übung  beS  (Epplas  oon 
ber  Slrt  ber  Nahrung  fteht,  ift  fo  groß,  baß  man  mit  ooflem  Siechte 
jur  Slufftcllung  beS  SapeS  berechtigt  ift,  baß  ber  CppluS  jmeter 
gleich  genährter  Dpiere  aus  oerfepiebenen  (Gattungen  nicht  fo 
oerfcpicben  ift,  als  berjenige  jweier  ungleich  genährter  Spiere 
bcrfelben  ©attung.  @S  heweift  bicS  auf  bas  Seftimmtcfte,  baß 
ben  auffaugenben  SJiilcpgcfäßen  beS  Darmes  Jeine  Sluswapl 
unter  ben  ihnen  bargebotenen  Stoffen  beS  Darminhaltes  frei 
fteht,  fonbern  baß  fie  aufnehmen,  was  gerabe  abforptionSfäpig 
ift.  Stäube  ihnen  eine  Sluswapl  ju,  fo  würbe  bie  Dualität  beS 
SJiilcpfafteS  nicht  ju  ben  SlahrungSmitteln  in  einem  Slbhängig- 
Jeitsoerhältniß  ftehen,  fonbern  oiclmehr  bei  einer  unb  berfefben 
Dpiergattung  ftets  biefelbe  3ufammenfeputig  haben,  was,  wie 
erwiefeit  ift,  nicht  ftatt  hat.  Da  mithin  ber  ßphtuS  in  fo  naher 
SBecpfelwirJung  mit  bem  ©lute  unb  ber  ©luthereitung  fteht,  fo 
ift  biefe  auch  wieber  burcpauS  oon  ber  Ärt  ber  ßrnüprung  ab« 
hängig,  unb  es  ift  fonach  oon  ber  grüßten  ffiicptigJeit  für  bie 
Sßoplfaprt  beS  ganjen  fiörperS , baß  bie  Aufnahme  oon  Slap« 
rungSmitteln  ben  ©ebürfniffen  ber  ©lutmaffe  gehörig  angepaßt 
fei.  8öir  werben  in  einem  ber  folgenbeit  ©riefe  barjutpun  eer* 
fuepen,  baß  bie  SJiilcpgefaße  pauptfächlicp  bie  ßrneuerungSquetle 
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beö  ©lutytaSma’ö  Bifbcn , bafj  bemnadj  eon  ii)nen  bie  nermate 
(Srnäljrung  bcS  $ ßrperS  großen  £ljci($  ab^ängt,  tcäljrenb  tro§ 
ber  ftarfen,  in  ben  93fntgefäßen  beS  ©arme«  tätigen  «uffaugung 
biefe  roenigcr  bie  normalen,  als  bie  jufälligen  Seftaubtfjcile  beS 
^ßlaöma’S  aufnefjmen. 
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Dritter  33rief. 

5>ie  $«kanmig. 


gig.  13.  ©et  SRumpftbeit  eine«  »eit- 
litten  Körper«,  fetifre&t  biirc^fc^) nitten, 
utn  bie  Sage  ber  Stufl*  unb  ©audj- 
CingeWeibe  311  jetgen. 

a.  ©a8  $erj.  b.  Sogen  bet  Sotto 
c ©emeinfiaftliier  ©tarntn  bet  tei- 
len $atä«  uttb  ©ilüpctbeinfdjlagabct. 
d Sinfe  JpalSfitagaber  (Carotis), 
c.  Sinfe  ©illiffetbeinfilagaber.  f.  Sun- 
genfdjlagaber.  g.  Sungenoene.  h.  Sun- 
genfett.  i.  $erumfitt>eifenber  92err 
(N.  vagus).  k.  3»erifetlsnen>.  1.  Sinfe 
Sunge.  m,  n,  0.  3»ercbfett.  p.  Sinter 
Scberfabpen.  q.  SWUnbung  be«  ©dpun- 
be«  in  ben  SPagen  (Cardia).  r.  PKagen. 
s.  SBinbungen  beä  ©ilnnbarm«.  t.Ouet- 
bann.  u.  Sbjleigenbet  ©peil  be«  ©itt- 
barme«.  v.  Biegung  bewerben,  w.  ©e- 
bänrtutter  (Uterus).  *.  ©arnblaie 
y.  PKapbarm.  z.  ©icibe.  a ®as 
©iambein  (Os  pubis)  quet  burepgefägt. 
ß.  SenbenroirbeL  y.  8tü<fentrirbel, 
nai  reit«  baoon  ba«  Sfiidenmart  in 
bent  Äanat  bet  SBirbet  unb  batauf  bie 
©armfortfSbe  ber  fflirbel  mit  ben  3Ku«- 
fetmaffen  be«  SRiltfcn«.  S.  ©iesotbete 
©rupwanb.  e,  ©,  rr  ®ie  SOiusfetoanb 
be«  ©auie«. 
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Die  SDfafcpine  be«  Organi«mu«  bebarf  einer  befiänbigen 
©peifung,  einer  fteten  3uf“^runS  »on  ©ubftanjen , au«  welchen 
bie  im  Umfcpwunge  be«  ©toffwecpfel«  jerfefcten  Streite  nnb  @e» 
webe  wieber  aufgebaut  werben.  3U  biefer  ©toffaufnapme  pat  bie 
9iatur  in  bem  t^ierifdpen  Körper  ein  eigentümliche«  fRopr  gefcpaf« 
fen,  welche«  in  ben  f^ö^eren  Dpieren  an  beiben  ©nben  geöffnet  ift; 
einerfeit«  um  bie  jur  Nahrung  beftimraten  ©ubftanjen  aufjunepmen, 
unb  am  anberen  ©nbe,  um  bie  SHefte,  welche  nicht  aufgenommen 
würben,  auSjuWerfen.  Die«  SRopr  peißt  ber  Darmfanal  ober 
9iaprung«fanal.  ©eine  äußeren  formen,  fo  wie  feine  inneren 
©Übungen  wechfeln  in  größter  HJiannicpfaltigfeit , je  nach  ber 
©efepaffenpeit  ber  Nahrung  unb  ber  ©igenthümlidpfcit  ber  @at- 
tung.  3m  Allgemeinen  befifeen  ftcifchfreffenbe  Dpierc  e>n  für« 
jere« , weniger  gewunbene«  Darmrohr,  an  welchem  nur  ein 
größerer  ©epälter,  ber  5Wagen,  angebracht  ift;  pflanjenfreffenbe 
Dbim  finb  mit  längerem,  cielfach  gewunbenem  Darrnftplaucpe 
oerfehen,  unb  nicht  nur  ift  ber  Aufnahmebehälter,  ber  90ia gen, 
öfter  mehrfach  borhanben,  fonbern  auch  an  anberen  ©teilen  finb 
juweilen  feitliche  Aueftülpungen,  ©linbbärme  angebracht,  in  wel» 
ten  bie  ber  ©erbauung  unterworfenen  9laprung«ftoffe  länger 
»erweitern  Die  innere  ©itbung  be«  Darmrohre«  felbft  ift,  bei 
ben  hßpe«n  Spieren  namentlich,  nach  einem  unb  bemfelben  Sppu« 
angelegt. 

2Jian  unterfcheibct  brei  ©(pichten  : bie  äußerfte  feröfe  ober 
©auchfeUfcpicht,  bie  mittlere  DiuSfelfcpicpt  unb  eublich  bie  innere 
©chleimhautfcpicht,  welche  unmittelbar  mit  bem  3nbatte  be«  Darme« 
in  ©erüprung  ftept.  Die  äußerfte  ©epiept  wirb  au«  einer  fept 
glatten,  fcplüpferigen , fepnigen  $aut  gebilbet,  beren  glänjenbe, 
ftet«  feucht  erhaltene  Oberfläche  ba«  ©leiten  ber  Darmftücfe  bei 
ipren  ©ewegungen  fepr  beförbert.  Diefe  ©epiept  ift  eine  gort« 
fefcung  be«  bie  ganje  ©aucppöhle  au«fleibenbcn  ©aucpfetle« , ba« 
an  ber  inneren  gläcpe  ber  SBänbe  ber  ©auchpöple,  am  3'acrcp« 
feile  unb  ber  SRücfenwirbelfäule  befeftigt  ift  unb  beim  Ueberjicpen 
be«  Darme«  Duplifaturen  bilbet,  an  benen  ber  Darm  hängt, 
etwa  wie  bie  umgcfcplagcne  Caufröprc  an  einem  ©orpange. 
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gig.  14. 

@«ifre<§ter  'J'urdjjcfmitt  turd)  btc  ÜJJagettbSute.  A.  ®ie  ®tfc(cim(jai:t’ 
fdjicbt  mit  fcen  Safcbrilfen  a,  einer  glatten  a.iiu«teifd)i(^t  b unb  bem  iöiiite- 
gcrcebe  c;  B.  bie  SKubfcffAic^t  mit  bot  Sängsfafern  d unb  bot  burr^fctttiit* 
tenett  Duerfafern  e;  C.  bie  SBaitdjicüjcfyidjt. 

Obglcid;  bet  35arm  auf  biefe  SEßeife  in  feiner  ganjen  Sänge 
befefttgt  ift,  fo  wirb  bennoeb  feinen  ©ewegungen  ein  weiter  ©fjiel* 
raum  gefaffen,  inbem  bas  ©efröfe,  welches  eon  ben  erwähnten 
®ufslifaturcn  bcS  ©aucbfelleS  gebilbet  wirb,  eiclfadj  jufantmen* 
gefaltet  ift.  £)ie  ©ewegungen  beö  ®armfanaIeS  geben  toon  ber 
mittteren  $luS!clfcbi<bt  be«  ©armrobreS  aus.  ©on  bent  ©cblunbe 
unb  SDtagen  an  giebt  fiel)  biefe  Schiebt  einfacher,  bem  SBillen  nicht 
unterworfener  ©luSldfafern  bi«  p bem  ffinbe  fceö  ©armfanafee 
fort.  3brcv  großen  ©Joffe  nach  beftebt  biefe  ©luSlclfcbicbt  ane 
queren  ©luöfelfafern , bie  ringförmig  um  baS  Darmrobr  b£nttw 
taufen,  unb  bureb  itjre , ber  SBiÜtur  nicht  unterworfenen  3U 
fantmenjiebuitgen  wellenförmig  »on  oben  nach  unten  fortfebrei 
tenbe  ©ewegungen  »eranlaffen , welche  bie  ?3bbHologen  mit  bem 
Planten  ber  pcriftaltifdten  ©ewegungen  p bejeiebnen  gewohnt 
jtnb.  ?ln  einzelnen  Sbtbeilungen  beS  Darmes,  wie  namentlich 
im  ©lagen,  finbet  man  bagegen  in  mehrfacher  bticötung  fich  frew 
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jenbe  ©tuöletfafern , fo  baß  bie  Se»egungcn  biefer  SEbeitc  eine 
größere  ©tanniebfattigfeit  befifeen.  2Bäbreub  fo  bie  meebanifebe 
gunftion  beö  Darmrobre«,  bie  Stuf  nähme,  gortbettegung  tmb 
StuSftoßung  ber  ©abrung«mittet , ber  ©tuöfelfcbicbt  anbeimfäßt, 
ift  bie  ebemifebe  gunftion  »efcntlicb  in  ber  innerfien  Schleim» 
bautfebiebt  concentrirt.  Durch  biefe  Schiebt  »erben  oerfcbicbene 
Säfte  abgefonbert,  ohne  beren  ©titmirfung  bie  ©erbauung  nicht 
ju  Stanbe  fommen  fönnte,  unb  bureb  biefelbe  Schicht  »erben 
aße  Subftanjen  aufgenommen,  bie  au«  ben  9tabrung«mittetn  in  ba« 
©tut  unb  ben  $au«batt  be«  JJörper«  übergefiibrt  »erben  foßen. 
Die  ©itbung  biefer  Scbteimbautfcbicbt  ift  eine  fet>r  oerfcbicbene, 
je  nach  ben  oerfebiebene  Slbfcbnittcn  beö  Darme«.  3n  bem  ©tagen 
finben  ficb  faft  nur  ebtinbrifebe  Drufenfäcfe,  einer  neben  ben 
anbern  gefteßt,  »ie  bc^te  ^?aüifaben,  bie  fogenannten  8abb  rufen. 


g«8-  15- 

ßine  einfache  Pa6brllfe  mit  Sabjtttcn 
aticjefilttt.  Oben  jetgen  ficb  Gpliuber* 
jetten,  rcelcbe  bie  'Jiagenfläcbe  bebecJcn. 


»eiche  eor$ug«»eife  ben  ©tagenfaft  abfonbern.  ©egen  bie  ©tu«* 
fetfebiebt  bin  finb  biefe  Sabbriifeu  fotbenförmig  abgefebtoffen.  Die 
oen  ihnen  abgefonberte  glüfftgleit  bilbet  mit  ben  abgeftoßenen 
c^tinbrifdben  3eßen,  »eiche  ihre  innere  gläcbe  übergiebett,  ben 
8a b jetten,  einen  gäben  Schleim,  ber  ft<b  nach  unb  nach  mit 
ben  'Jtabrungömittetn  auf  ba«  Snnigfte  mengt.  Schon  auf  ber 
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$förtnerllappe  be«  Wagen«,  bei  bem  Uebergang  in  bett  3to5If* 
fingerbarm,  nimmt  bie  im  Wagen  fammetartig  ebene  ©cöleim- 
baut  einen  anberen  ©barafter  an.  (Sö  erbeben  ficb  auf  ibv  Meine 
gelerbte  gatten,  bie  ftet«  böpcr,  gutefet  cbtinbrifcb  ober  jungen 
förmig  »erben,  unb  bie  man  inbiefer  gorm  bie  $5armjotten 


giß-  16- 

Sine  ©anmctte,  fdbentattfdb  bargtgtHt. 
h.  3>tr  Uebergug  Bott  Splinberjeßen  mit 
beitem  SRanbfaitme.  b.  £>aatgefäßnet}. 
c.  ®laffe  JJhiStelfafern  in  bei  ©vunb« 
maffe.  d.  Snfang  bc8  Spmisbgefäjjeä. 


genannt  bat.  35iefe  ©djleimbautjotten  befielen  au«  einer  gatlert* 
artigen  blaffen  ©runbmafft,  mit  einem  regelmägigen  Ueberjuge 
non  cbiiitbrifcben  gellen,  ber  ft#  faft  »ie  ein  £>anbfcbubfingcr 
abftreifen  lägt.  3n  ber  3l#fe  ber  3otte  finbet  ficb  ber  mcift 
lolbig  abgefdjioffene  Anfang  be«  Spmpbgefäge« , umgeben  ton 
böcbft  jarten  blaffen  s3Wu6felfafern ; in  ber  bellen , mit  fptnbel* 
förmigen  SEernen  burcbfäetctt  ©runbmaffe  oerjwcigen  ficb  bie 
SBlutgefäge,  »eltbe  meift  au«  einer  Reinen  Slrterie  flammen  uitb  in 
eine  etnjige  Sene  ficb  famtneln.  <£«  umfpinncn  biefe  Slutgefäge 
ba«  l’ptnpbgefäg  ber  3»tte  oon  allen  ©eiten,  fo  bag  man  ficb  bie 
3otte  im  Oanjen  etwa  unter  bem  Silbe  eine«  ginger«  oerfinn» 
lieben  fann,  ber  mit  einem  geftrieften  fmnbfcbub  ööerjogen  ift, 
wo  bann  ber  Äno#en  bem  in  ber  Steife  »erlaufenben  Wilcpgefäge, 
gleifcb  unb  Jpaut  bem  @e»ebe  unb  ber  geftriefte  £anbf#ub  bem 
Stutgefögnetje  entfpred)«!  würben.  $>ie  @#leimbautjottcn  haben 


5? 


nirgenbß  Oeffnungen ; bie  ©plinberjellen , tcetc^e  f!e  außen  unt» 
fleiben , finb  bicht  an  einanber  gebrängt  uub  berflebt.  Doch 
fönnen  h^tpf*  fein  gert^eitte  Körperchen  unb  Tröpfchen  burch  bie 
3eüen  felbft  eitibringen.  ?lußer  biefen  ®armjotten , bie  in  bem 
jDidbarme  toieber  oerfchwinben , finben  fiel)  in  bem  Tünnbarme 
eine  2J?enge  »erfchicbenartiger  Träfen,  balb  mit,  halb  cijne  Sluß* 
führungßgang , bereu  pfjtjfiologiföe  ©ebeutung  noch  nicht  gehörig 
ermittelt  ift.  ©infache  Schläuche , meiere  ben  gabbrüfen  beß 
SDiagettß  ähnlich  finb,  hat  man  bie  8ieberfül)n’fc$en,  traubige 
Trüfen  mit  9lußführungßgang  bie  ©runner’fchen,  gefchloffene 
Trüfenfapfeln  bie  ©eper’fchen  Träfen  genannt.  Taß  fRefultat 
ber  gemeinf<$aftlicf)en  Tpätigleit  biefer  Prüfen  ift  bie  Slbfonbe« 
rung  beß  Tarmfafteß,  einer  alfalifch  reagirenben  glüffigfeit, 
beren  genauere  3ufammenfehung  nicht  gehörig  befannt  ift. 

Tie  ©erbauung  alß  feiere,  b.  I).  bie  ©eränberung,  ©eiche 
bie  Speifen  innerhalb  beß  Tarmrohreß  non  ber  SDfunbhöhle  an 
bie  jn  intern  ?lußtritte  erieibeit,  ift  ein  i:in  cpemifcher  ©rojeß, 
ber,  unter  benfetben  ©ebingungen  außerhalb  beß  Korperß  toieber» 
holt,  ganj  bicfelben  fRefultate  liefern  toürbc.  ©ß  treten  hier  nicht, 
toie  man  fo  oft  geglaubt  hat,  befonbere  bitate  Kräfte  ine  Spiet, 
beren  ?lnalbfe  unß  unmöglich  ift;  baß  Sehen  beß  Organißmuß 
ift  nur  infofern  babei  tfjätig,  alß  eß  bie  ju  oerbauenben  Stoffe  in 
ber  nöthigen  Temperatur  erhält,  bie  jur  3«fet}ung  bienenben  Säfte 
unb  IReagentien  liefert,  bie  gilter  jur  3lbfcheibung  ber  gclöften 
Subftanjen  herftellt  unb  enblich  bie  jur  gortfchaffuug  ber  ungelöften 
Stoffe  aitgetoiefenen  Kräfte  in  Slntocnbung  bringt  Ter  ©rojeß 
ber  ©erbauung  felbft  aber  ift  ber  unmittelbaren  ©intoirfung  beß 
Organißmuß  eben  fo  gut  entjogen,  alß  jeber  anbere  chemifche 
Ißrojeß  im  Stör  per.  üDlan  hat  fc^on  oft  barauf  aufmerlfam  ge» 
macht,  baß  bie  jur  ©erbauung  oom  Körper  angeftellten  Opera» 
tionen  benen  beß  ©hemiferß  in  Dielen  ©ejieljungen  ähneln.  3U£rft 
toirb  bie  Subftanj  jmifchen  ben  3ahnen  jertleinert,  jerfchnittcn, 
jerrieben  unb  ;nit  einer  faft  inbifferenten,  fepr  roäffcrigen  ftlüffigs 
feit,  bem  Speichel,  gentifcht.  'Jiachbem  fic  fo  jur  ßintoirfung 
ber  berfchiebenen  löfenben  glüffigleiten  öorbercitet  ift,  wirb  fie  in 


Digitized  by  Google 


58 


einer  größeren  SBlafe,  bem  2J?agen,  bann  in  einem  längeren 
iRoljre,  bem  bünnen  unb  bitfen  Darme,  mit  »ergebenen  Säften 
auSgcjogen,  bie  Höflingen  bureb  bie  Schleimhaut  a&filtrirt  unb 
»on  5B tut*  unb  itympijgefäfsen  aufgenommen,  unb  bcr  unbraud>= 
bare  3teft  enblicb,  nach  »oüenbeter  Operation,  toeggetoorfen. 

Da«  flauen  unb  bie  babei  Statt  finbenbe  Iränfung  ber 
^Nahrungsmittel  burep  bie  tUiunbflüffigteit,  »eiche  au«  bem  Sliuub« 
fcblcime  unb  ber  Slbfonberung  ber  »erfebiebenen  Speicbelbrüfen 
jufammengefebt  ift,  bat  »or  Mem  nur  ben  oben  bejeiebneten 
meebanifdjen  ©influg  bcr  3«rfl»iiierun8  unb  ©ntoeiebung.  Der 
Speichel  enthält  nur  aujjerorbentlicb  toenig  fefte  Seftanttljeile, 
unter  benen  inbeg  ein  äufeerft  fräftiger  ©äbrnngöftoff  ficb  be* 
finbet,  welcher  gefodjte  Stärle  ober  Äleifter  faft  unmittelbar  in 
3uder  umfefet.  Diefe  gäbrungSerjeugenbe  Straft  be«  Speidel« 
auf  gelochte  Starte  toirb  felbft  bureb  bie  fpätere  Seimifcbung 
be«  faurett  2Nagenfaftc«  nicht  aufgehoben,  bie  3crfebun8  fetbft 
aber  wirb  beförbert  burdp  ben  Sauerftoff  ber  Cuft , »on  ber  be» 
ftänbig  eine  gewiffe  Ouautität  bei  bem  flauen  in  ben  fcbleimigen 
Speichel  eingcfcbloffen  unb  bann  beim  $inabfcblucfen  in  ben 
ÜJlagen  beförbert  toirb.  SBenn  alfo  bie  Speicbelflüffigteit  einer» 
feit«  ba«  ^tinabfcblucfen  troefener  Stoffe  erleichtert  unb  bureb 
SBerflüffigung  bcr  im  SDIunbe  befinblicbcn  Stoffe  bie  ©efebmads» 
empflnbung  »ermittelt,  fo  leitet  fie  anbererfeit«  bie  Serbauung 
unb  Umfehuttg  bcr  ftärfemehlhaltigen  Subftanjen  ein,  welche 
immer  weit  febtoieriger  »on  Statten  geht,  als  bie  be«  gleifcbe« 
unb  ber  übrigen  blutbilbenben  Stoffe,  toie  5. 10.  be«  gaferftoffe« 
uttb  ©iweifje«.  Deshalb  fehen  toir  auch  bei  flcifcbfreffenben 
Ipieren  ba«  Stauen  unb  bie  ©nfpeicbelung  nur  feljr  unoollftänbig 
gefebehen;  ihr  Speichel  felbft  ift  toäfferiger  unb  toettiger  febaumig. 
iJJflan^enfreffer  bagegen  haben  Sacfjäbne  mit  ftumpfen  breiten 
Sirenen , jum  2Nablen  unb  3crrc*&en  tauglich , fie  lauen  bie 
Nahrung  oollftünbig  unb  »enoanbeln  fie  febon  im  tüiunbe  mit 
50eiljülfe  eine«  febaumigen,  fepr  lufthaltigen  Speichels  in  einen 
33rei,  ber  fogar  bei  ben  5Bicberlaucrn  jum  jweiten  Diale  au« 
bem  SOIagen  in  bie  iNunbböhle  hcraufbeförbert  toirb,  um  »on 
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©euem  jerflcincrt  unb  mit  einer  neuen  Sauerftoffmenge  bureb* 
fnetet  gu  werben.  ■ 

Ecr  ©an  ber  Hinteren  E^eite  beS  ©tunbe«,  be«  ©anmen« 
unb  ber  ©acbenböble  ift  borjüglicb  barauf  beregnet,  beit  ©iffen 
auf  feinem  richtigen  28ege  ju  ermatten,  unb  ibn  Weber  nach  oben 
in  bie  Hinteren  ©afenöffnungen,  ttoeb  ttacb  »orn  in  ben  Äeblfopf 
unb  bie  Suftröbre  au«wcicben  ju  taffen.  Ea«  weiche  Segel  be« 
©autnen«,  ba«  im  £intergrunbe  ber  ©futtbböble  ^erab^ängt, 
bilbet  gewiffcrmajjen  einen  Ecppicbeorbang,  ben  ber  ©iffen  weg« 
bringen  unb  aufbeben  mu§,  um  in  ben  Scblunb  ju  gelangen, 
©ott  ber  Seite  ijer  wirfen  bie  ©aumenbogen,  welche  matt  bei 
geöffnetem  ©tnube  fiebt,  bureb  ibr  3ufammetitreten.  So  bott 
allen  Seiten  eittgefcbloffcn  unb  gebrängt,  feblüpft  ber  ©iffen 
unter  bem  ©aumettfegcl  burd)  unb  über  ben  Äeblbecfel  weg  in 
ben  Anfang  be«  Scblunbe«,  bon  wo  er  burd)  bie  3ufalnmcn» 
jiebuttg  ber  ©tuötelfafem  abwärt«  in  ben  ©tagen  getrieben  wirb. 
Eie  Deffnung  ber  Stimtttri(je  im  JJeblfopfe  bietet  eine  gan$  Be« 
fottbere  Sdfiwierigfcit  auf  biefetn  ©Jege.  Eie  üiac^en^ö^le  b<llter 
bem  ©aumenfegel  ift  ber  ifreugungöpunlt  be«  Luftwege«  unb  be« 
©abrung«wege«.  Ea«  regelrechte , gefunbbeitSgentäße , ruljige 
Ültbmen  gefebiebt  burdb  bie  ©afe  bei  gcfcbloffcncm  ©tunbe.  Eie 
2uft  ftreictyt  burd)  bie  ©afettgättge  unb  bie  hinteren  ©afenöffnungen 
in  bie  ©acbcnböble  r b«n  ba  bureb  bie  Stimmribe  in  ben  ffctjl» 
topf  (ben  fogcnanntcu  Slbamöapfel)  unb  weiter  bureb  Bie  liitmit* 
telbar  unter  ber  £>al«baut  gelegene  Luftröhre  in  bie  Sungen. 
Eie  Speiferöbre  liegt  unmittelbar  att  ber  ffiirbelfänle  an  — 
jeber  ©iffen  ftreiebt  alfo  über  bie  Stimmri^e  weg  nach  hinten 
in  bie  Speiferöbre  — jeber  ültbemjug  burcbfcjjt  quer  ben  Spcife* 
weg.  Eer  Äeblbecfel  fdjüefjt  bie  Stimmrifee  beim  ^inabfcblucfen 
— er  flappt  ficb  nach  hinten  über.  3ft  biefer  Schluß  utioollftänbig, 
fo  gelangt  (eicht  ber  ©iffen  att  bie  Stimmribe,  bie  äujjerft  ein» 
pfinblicb  ift,  ober  felbft  in  ben  Äebtfopf.  £>uften,  Srfticfung«* 
jufälle  fittb  bie  geigen  bcö  ©erfdtlucfen«. 
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gig.  17. 

?ängfbur<hfdjnitt  be«  Stopfet  unb  oberen  $>alfe«  in  ber  SDüttellinie. 
a.  Oberlippe.  a'.  92a[enftheibettanb.  b.  Ser  fiibcherne  (Säumen , ber 
bie  SJafenb'bble  «en  ber  SDiiinb^ble  trennt,  c.  3unge.  d.  Ser  roetc^e 
(Säumen , ber  wie  ein  ®egel  jur  Sbfdjcibung  ber  Staren » unb  Jiafenbcbte 
(jinter  ber  3«n8c  ^erabbättgt.  o.  Sa«  3dpfthen.  f.  Sie  Hintere  Dcffnung 
ber  9tafenl)i>ble  in  bie  9tad>cnb<Sble-  g-  9tad>en^b^te.  h.  flehlbecfel. 
i.  @timmri(}e.  k.  Ifehllopf.  1.  ©rhltmb.  Sie  übrigen  öuchfkben  ber 

gigur  finben  fpätcr  ihre  ffirflänmg. 
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2)  er  SDiagen  in  Serbinbuug  mit  bem  3®8tffingerbarm  unb  bem  unteren 
Gnbe  ber  ©(jeiferBbre , fo  aufgefdinitten , baß  man  bie  innere  glätte  (lebt. 
1.  ®a«  I5ng«gefaltete , untere  Gnbe  beS  ©cbluttbeS.  2.  Oeffmtug  beS 
StötunbeS  in  ben  SDtagcn  (Cardin).  8.  2>er  2Rageugrunb.  4.  'ßförtnenbeit. 
6.  2>ie  Heine  obere  Ärilmmung.  6.  ®ie  große  SRagentrlimmung.  7.  ®er 
Gingang  junt  ^fiirtner.  8.  $ityle  beä  SKagen«.  9.  Pförtner  (Pylorus). 
10.  Ouertbeil.  11.  S6fleigenber  Xßeil  beS  3mcltfingerbjnn8.  12.  ©aUen» 
gang  unb  ^antreaSgang.  13.  Dtiinbimg  biefer  'Äuäfü(irungSgänge  in  ben 
©arm.  14.  Unteres  Gnbe  beS  3rcBlffingerbartnS.  15.  ©ünnbarm. 

®ie  9tahrung«mittel  gelangen  auf  biefe  Slrt  fcßlucfrocife,  in 
gorm  Bon  SBiffen,  fobalb  fie  feft  finb,  in  ben  Wagen,  einen  ein» 
fadßen  Sacf  mit  büunen,  mu«fu(öfen  Sßänben.  <S«  ift  eine  faft 
allgemein  verbreitete  Slnficßt,  ni(ßt  nur  unter  bem  Solle,  fonbern 
fetbft  unter  ben  ©ebilbeten,  bafj  ber  'äJfagen  eine  jtneite  meeßa» 
nifdje  3erffeinerung  oorneßme,  ba§  er  bie  ©peife  bon  9icuem 
gerreibe.  Dieö  ift  bureßau«  falfcß,  unb  bon  ber  Slnficßt  ber 
Wägen  be«  un«  getoößn(icf)  jur  Speife  bienenben  ©eftüget«,  ber 
$üßner  unb  ©nten,  hergeleitet,  bie  freilich  einen  jur  3srreibung 
ber  ftörner  eingerichteten,  mit  ftarfen  Wu«fclmaffen  »erfeljenen 
Wagen  haben.  Sei  bem  Wenfcßen  befeßräntt  fieß  bie  Jßätigfeit 
ber  Wu«fet»änbe  auf  unbebeutenbe  3ufammenjießungen  unb  Stuf» 
bläßungen,  »obutdß  ber  3nßa(t  be«  Wagen«  im  ©ade  bon  oben 
natß  unten  gegen  bie  tßförtnerflappe  hin  getrieben  unb  toenn  er 
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nicht  bureb  fciefe  hinaus  in  bcn  ®arm  tritt,  wieber  läng«  be« 
oberen  ‘Diagcnranbe«  nach  ber  ©intritteöffnung  jurüctbewegt  wirb, 
fo  baß  ber  Spcifebrei  (Chymus)  im  ftreife  tjerum  läng«  ber 
ÜDiagcnwänbe  fid)  fortnjäljt. 

üDie  Uiagcnbcwcgungen  finb  gcicöfjnlic^  fo  unmerflicb,  baß 
bei  gefunbcn  $erf  oitcn  feine  ßmpfinbung  bcrfelbeit  Statt  fiubet 
Sie  werben  aber  bann  befonber«  cmpfiublicbcr,  wenn  fie  bi«  jurn 
Grbred;cu  ficb  fteigern.  ©ewöbnticb  gebt  tiefem  9lfte  eine  ge* 
wattige  SDepreffion  ber  ganjen  8eben«tl}ätigfeit  boraufi,  gröfteln 
unb  ©(äffe,  3'ttcru,  laitgfame«  Sternen,  Keiner  ^Jul«  unb  fclbft 
Ohnmacht  äbnlidje  3»ftänfce.  3ugleicb  fuljlt  man  bie  wurm* 
förmigen  ^Bewegungen  be«  2)i'agen«,  befonber«  in  ber  Pförtner* 
gegenb,  auf  ba«  $>euilicbfte.  ©ei  bem  Srccbafte  fclbft  jic^t  ficb 
befonber«  ber  Pförtner  fraftboll  jufammen  unb  führt  gewiffer* 
maßen  einen  Stoß  gegen  bcn  'Dlageninbatt  au«.  31|8lc>t$  aber 
wirten  ncd>  fräftiger  bie  ^ufammenjiebungen  ber  ©aucbmu«fcln 
unb  be«  3rcercbfdl«  * bie  gewöhnlich  noch  baburd;  unterftüfct 
werben,  baß  ber  Klagen  burd)  eingefcbludte  Suft  aufgebläht  wirb. 
®ic  SBirfung  ber  ©aucbmuSfetn  ift  fo  bcbcutenb,  baß  bureb  ihre 
3ufanuncnjicbung  allein  fogar  Grbrccben  bei  gieren  erzeugt 
werben  fann,  beiten  man  ben  2)iagen  berauögefcbnitteu  unb  an 
feiner  Statt  eine  gefüllte  8cbwein«blafe  cingcfebt  b“t.  ©ettn 
man  aber  au«  bem  ©dingen  folcbcr  ©erfuebe  febloß,  baß  ber 
3Wagen  burd;au«  untbätig  bei  bem  Grbrecben  fidb  oerbalte,  fo 
war  bie«  wieber  eine  §u  weit  getriebene  Folgerung,  ba  man  bureb 
©egenberfuebe  beweifen  fann,  baß  bie  erwähnten  3ufammcn* 
giebungen  be«  ©lagen«  unb  befonber«  be«  Pförtner«  einen  wefent* 
licken  ©influß  üben.  3eber  SUjeil  für  ficb  allein,  ber  ©lagen  nnb 
bie  ©ereinigung  ber  bie  Saucbböble  umgebenben  ©lu«feln,  fötmen 
ba«  Grbrccben  bewirten,  in  gewöhnlichen  ftällen  arbeiten  aber 
beibe  gemeinftbaftlicb. 

Biacb  bem  Grbrecben  treten  ganj  ähnliche  ©rfebeinungen  ein, 
wie  nach  einem  giebcranfalle.  Sie  ©Järmc  tct>rt  in  bie  Gjtremi* 
täten  gurüd,  bie  Jpaut  rötbet  ficb,  wfrk  feucht  unb  toetc^ , bie 
tierfcbiebenen , ba«  3'ieroenfbftem  betreffenben  Grfcbeinungen  ber* 
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fchwinben.  ^utocilen  folgt  noch  eine  unangenehme,  fchmerg* 
liehe  [ßeriobe  nach,  in  welcher  ber  frampfhaft  gufammengegogene 
[Diagen  [ich  felbftftänbig  aufbläht  unb  ßuft  »on  außen  burdf  bie 
©peiferßljre  eingieht.  Diach  unb  nach  tritt  Sille«  wieber  in  ba« 
gewöhnliche  ©eleife,  wenn  nicht,  wie  bei  ber  ©eefranfheit,  bie 
Urfachen  be«  Erbrechen«  anljaltenb  fortbauern. 

Diefe  Urfachen  fönnen  aber  eben  fo  gut  in  bem  ©lagen 
felbft,  al«  in  anberen  2he>len  P<h  finben.  ©icle  ©tagenfranf* 
heiten  finb  conftant  eon  Srbrechen  begleitet.  ©iechanifehe  9iei* 
jungen,  wie  g.  ©.  (Stöße  auf  bie  £>erggrube,  ffranfheiten  ber 
benachbarten  Singeweibe,  erregen  oft  biefe  regelwibrigen  3u* 
fammenjiehungen.  Slucß  folche  Sinwirfungen,  welche  eine  heftige 
3ufammenjichung  ber  ©auchmusfeln  bewirten,  wie  [tarier  $uften, 
ptöfcliche«  Sintauchen  in  falte«  Söaffer , fßnnen  enblich  gum  Sr* 
brechen  führen.  SReigungen  ber  3ungenwurgel,  be«  ©aurnen«,  be« 
3äpfcben«,  erregen  eben  fo  gewiß  Srbrecheit,  al«  gewiffe  Slrgneien, 
unter  benen  ber  ©rechweinftein  unb  bie  ©rechwurgel  (Ipeca- 
cuanha)  oben  anftehen.  ©cfonber«  wichtig  ift  aber  auch  noch 
bie  ©pmpathie  be«  ©tagen«  unb  be«  ©ehirne«.  häufige«  Sr* 
brechen  ift  oft  ba«  eingige  ©hmptom,  burch  welche«  fich  eine 
beginnenbe  tpirnentgünbung  ber  i'tinber  oerräth-  ®a«  halbfeitige 
ftopfweh,  bie  ©iigräne,  ift  oft  nur  ein  ©bmptotn  »on  [Dia gen* 
»erftimmungen  unb  wirb  anbererfeit«  gewöhnlich  burch  Srbredhen 
beenbigt.  tpirnerfcbütteruiigen  burch  (Schläge  unb  gaö  pflegen 
faft  immer  Srbrechen  heröorgurufen.  Sind;  bie  erwähnten  ©rech* 
mittet  wirfen  nicht  burch  unmittelbaren  Singriff  be«  ©tagen«, 
fonbern  burch  Umftimmung  be«  ©emnfhfteme«.  35enn  ©rech* 
weinftein  in  baS  ©tut  gefprifct  geigt  gang  biefetben  Söirfungen, 
wie  wenn  er  in  ben  ©tagen  gebracht  worben  wäre.  ®amit  hängt 
e«  benn  auch  gufammen,  wenn  heftige  ®emüth«affefte  unb  ge* 
wiffe  ©orftetlungen  unb  ©inne«anfchauungen  je  nach  ber  größeren 
ober  geringeren  Smpfänglichfeit  Siel  unb  Srbrechen  erjeugen. 

®a«  eingige  Slement,  woburch  bie  ©crwanblung  ber  Spcifen 
• in  einen  gleichförmigen  ©rei  bewirft  wirb,  ift  ber  5Di agenfaft, 
eine  fchmach  faure  glüffigteit,  welche  oon  ben  gasreichen  2ab* 
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brfifen  ber  ©Jogenfchleimhaut  in  fo  großer  ©Jettge  abgefonbert 
wirb,  baß  ein  breißigfähriger  ©Jann  etwa  30  ©jobben  in  24 
©tunben  obfonbern  foll.  Schon  ältere  SBerfuc^e  batten  biefe 
ßinwirfung  bes  ©JagcnfafteS  als  unjweifeHjaft  bargeftellt.  ©Jan 
batte  oon  $ühnern,  Guten  unb  $unben  Heine  ©lecb=  unb  £>olj* 
büihßchen  oerfchlmgen  laffen,  beren  SBänbe  buvdplöd^ert  waren, 
fo  baß  bie  barin  enthaltenen  ©aljrungSftoffe  jwar  ocn  bent 
©Jagenfafte  burcbbrungen  »erben,  bie  ©beifen  felbft  aber  in  leine 
©erübrung  mit  ben  ©Jagenwänben  lommen  tonnten.  3nbcm  man 
nach  einigen  ©tunben  bie  ©üchschen  wieber  an  ben  gäben,  woran 
man  fte  befeftigt  batte,  betöorjog,  tonnte  man  bie  ßinwirfung 
ber  ftattgebabten  ©erbauung  beurtbeilen.  Dian  fanb  bann  bie 
©ucbscben  leer;  — bie  barin  enthaltenen  ©ubftanjen  waren 
aufgelöft,  oerbaut  worben  burcb  bie  alleinige  ßinwirfung  be« 
©Jagenfafte«. 

©ewöbnltcb  ift  ber  ©Jagenfaft  fauer;  — in  ganj  nüchternem 
3uftanbe,  wo  inbeffen  oerbältnißmäßig  nur  wenig  abgefonbert 
Wirb,  geigt  aber  ber  ©Jagenfaft  oft  biefe  faure  SReaftion  nur 
beSbalb  nicht,  weil  bie  im  ®runbe  ber  Cabgellen  abgefonberte 
©äure  nicht  bi«  ju  bera  bie  Oberfläche  übertleibenben  Schleime 
oorgebrungen  ift.  Oie  freie  ©äure,  bie  unjmeifelhaft  in  ben 
2abgellen  felbft  abgefonbert  wirb,  ift  ©aljfäure.  ©ic  muß  in 
einem  gewiffen  ©erhältniffe  oorhanben  fein,  bamit  ber  ©Jagen* 
faft  feine  auftßfenbe  ©Mrfung  auf  eiweißartige  Stoffe  auSüben 
fßnne.  geßlt  bie  ©äure,  fo  entftcijt  fäulnißartige  ©äßrung;  ift 
fie  ju  reiflich  oorhanben,  fo  wirb  bie  ©erbauung  oerjßgert,  wie 
auch  bie  tägliche  ßrfahrung  bei  bcm  fogenannten  ©obbrennen, 
baS  auf  ju  reichlicher  ©äureentwidlung  im  ©Jagen  beruht,  be» 
weift.  ©Reifen  mit  ©Jagenfaft  außerhalb  bee  ÄßrperS  in  ®lä3* 
chen  bigerirt,  werben  wie  in  bem  ©Jagen  oerbaut,  wäljrenb  oer* 
bünnte  ©äure  feine  ober  nur  äußerft  geringe  auflßfenbe  ffraft 
geigte,  bie  in  feinem  ©erhältniffe  mit  berjcnigen  bcS  ©Jagen* 
fafteö  ftanb. 

ß$  ift  leicht,  fich  eine  glüffigfeit  ju  oerfchaffen,  bie  auch  - 
außerhalb  beC  ÄßrperS  bei  gehßriger  ©Särme  burchauS  biefelhe 
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»erbauenbe  Ä'raft  jeigt,  Wie  ber  Wagenfaft  im  meiifd)Iidjcn 
Wagen.  Wan  brauet  nur  einen  tljierifchen  Wagen  mit  Söaffer 
au«zulaugen  unb  bie  fo  erhaltene  fchleimige  glüffigfeit  mit  einer 
angemeffenen  Quantität  ©äure  ju  »erfe|en  unb  man  Ijat  eine 
93erbauung«fliiffigfeit,  welche  Steift  Giweißwürfel  ober  gaferftoff« 
glocfen  in  einer  Sßärme,  bie  berjenigen  be«  Äörper«  entfprid;t, 
ganj  in  berfelben  Sßeife  unb  3«t  »erbaut,  u>ie  in  bem  lebenben 
Wagen  auch-  ®ie  ©ubftangen  gerfatlen , werben  burchfeheinenb 
unb  enblicb  aufgelöft,  wobei  fic  eine  trübe  bief tiefje  glüffigfeit, 
einen  wahren  ©peifebrei  bitben.  33ielfacbe  ebemifebe  Uuterfucbungen 
haben  nun  getebrt,  baß  baö  »erbauenbe  ^rinjip  in  biefer  gtüffig* 
feit,  wie  in  bem  natürlichen  Wagenfafte,  au«  einem  eigenthüm* 
lieben  organiftbeit  Stoffe  befteht,  ber  in  feiner  3ufammenfefcung 
»iele  Slehnlicbfeit  mit  bem  Giweiße  half  unb  ein  eigentümlicher 
®ährung«ftoff  ift,  welcher  bei  ©egenwart  »on  irgenb  einer  freien 
©äure,  »orjug«weife  aber  »on  ©alzfäure,  bie  Umfeßung  unb  ?luf* 
löfung  ber  btutbilbenben  ©toffe  unmittelbar  bewerfftelligt.  ‘Dicfer 
25erbauung«ftoff  ober  ^3  e p f i n ift  e«,  welcher  bem  Labmagen  ber 
Jfälber  bie  Sraft  ertheilt,  ben  $äfeftoff  ber  Wild?  augenblicflidb 
jur  ©erinnung  ju  bringen.  Oebermann  weiß,  baß  ba«  lieber- 
rafchenbe  biefer  Sßirfung  hauptfäcblicb  in  ber  geringen  Wenge 
»on  Pab  liegt,  bie  jur  ©erinnung  einer  großen  Quantität  Wilcb 
nbthig  ift.  35a«  ^3epfin  wirft  überall  in  ungemein  geringem 
9?erhältniß;  ba  man  eS  inbeß  noch  nicht  »ollftänbig  rein  put 
barftellen  fönnen,  fo  ift  e«  fchwierig  ju  fagen,  wicoiel  biefeS 
©toffe«  in  einer  glüffigfeit  »orhanben  fein  muß,  bamit  fie  bie 
größte  »erbauenbe  Sraft  entwicfele.  G«  fcheint,  alö  ob  ba«  Ißepfin 
eine  ?lrt  »on  ©ährungöftoff  fei,  ber  bei  gleichzeitiger  ©egenwart 
»on  ©äure  burch  feine  bloße  Slnwefenlfeit  bie  Umfehung  unb  Stuf* 
löfung  ber  eiweißartigen  Sörper  bebingt,  in  ähnlicher  SBeife  wie 
bie  £>efe  bie  ©äprung  be«  3ucfer«,  bie  $>iaftafe  biejenige  ber 
ftärfemehlartigen  ©toffe  bebingt.  Jrofcbem,  baß  man  ‘pepfin 
jefct  an  mehreren  Orten  fäuflich  haben  fann,  inbem  e«  bei  m angel» 
hafter  SSerbauung  zuweilen  al«  tlrjneimittcl  angewenbet  wirb, 
ift  man  bennoeb  über  feine  ebemifebe  Statur  noch  nicht  »ollftänbig 

rtrfiol.  rieft,  3.  flufl.  5 


Digitized  by  Google 


66 


im  Klaren  unb  muß  fich  barauf  befdjränfen,  Bei  bett  fünftlic^cn 
33erbauung6»crfuchen,  bie  man  mit  biefem  fäuflichen  SJJepfin  in 
©Klößen  anftellen  fann,  feine  2Jte«igc  au«  ber  ©rßße  ber  ffiir* 
fung  ju  Bcftintmen,  bie  e«  auf  bie  ju  »crbauenben  Subftanjen 
aueübt.  Da  tjat  fid)  benn  als  allgemeine  Sitegel  ergeben,  baff 
fcbes  ju  ©iel  wie  ju  SEßenig  ber  beiben  wirfcnben  «Stoffe,  Säure 
wie  Sßepfin,  bie  Verbauung  berjßgert  ober  fclbft  gäujlich  aufbebt, 
bagegen  ein  rillige«  ©erljältniß  beibcr  bie  grßfjtc  ©ticrgie  ber 
SBcrbauung  entwicfelt. 

SBir  feljcu  alfo,  baß  in  bem  SDtagen  fcboit  bie  Sliiaffe  ber 
aufgenommenen  SJiahrungSmittel  mit  jroei  ©ährungSftoffcn  »er« 
f<hiebener  ffiirfuttg  gemengt  ift,  bie  einonber  in  ihrem  (Sinfluffe 
nicht  aufbeben  : mit  Speichel,  welcher  bie  gelochte  Stärfe  um» 
fegt,  mit  faurem  SDiagenfaft,  welcher  bie  eiweißartigen  Stoffe 
auflßft.  SSJir  werben  feben,  baß  biefe  Scbeibung  ber  (Sinwirfung 
auf  bie  eiweißartigen  Kßrper  einerfeite,  auf  bie  ftärfemchlartigen 
Stoffe,  bie  fogenanuten  gettbilbuer  anbererfeit«  auch  weiterhin 
auf  bem  SBege  ber  Speifen  burch  ben  Dtarralanal  fich  wlebcr* 
holt,  unb  bö§  b‘cr  ein  ähnlicher  ©echfel  Statt  finbet,  wie  wenn 
ein  (Sbemiler,  um  oerfchiebcn  lösliche  Stoffe  au«  einer  Subftanj 
auSjujiehen,  biefetbe  abwechfelnb  mit  fauren  unb  alfalifchen 
glüffigfeiten  bebanbelt. 

D>a«  SRcfultat  ber  SDfagenoerbauung  ift  ein  gleichförmiger, 
weißlicher  ©rei,  ber  ßhhntu«  ober  Spei fe Brei,  ber  feiner 
©ermifchung  mit  bem  SUtagenfafte  ju  golge  fauer  reagirt.  Daß 
biefer  ©rei  feine  öollftänbige  Jluflßfung  ber  SKahrungemittel  bar» 
ftelle , ift  Rar;  cS  ift  ein  ©emenge,  in  bem  einige  Subftanjen 
wirtlich  aufgeCöft , anbere  chemifch  »eränbert,  noch  anbere  nur 
aufgeweicht  ftiib.  Die  anorganifchen  Salje,  fo  wie  alle  biejenigen 
organifchen  Stoffe,  welche,  wie  guefer,  «n  ©affet  ober  fcßwacher 
Säure  Ißßlich  fiub,  werben  gelßft;  bie  foblenfauren  Salje  jer» 
fegt ; bie  organifchen  Kßrper  jerfallen  meift  juerft  in  ihre  23 il* 
bungöelemeute,  in  3eüen,  Bfafern,  Scheibchen,  mit  Ausnahme  ber 
£>oljfafer  unb  ber  hornigen  STherte;  — gebern,  Klauen,  $aare, 
Spesen  unb  Schaalen  ber  grüßte  erhalten  fich  unberänbert  im 
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SDtagen.  Da«  genoffene  gett  wirb  bei  ber  hoben  Temperatur 
bon  30°  SR.,  bie  im  SDtagen  berrf^t,  meift  flüffig  unb  finbet  ficb 
in  Tropfen  im  ©reie  »erteilt.  Der  ffäfeftoff  ber  SDiitcp  ge* 
rinnt  im  2Ragen,  wirb  aber  bann  eben  fo  roie  SDtuSfelfafer,  ge* 
ronnener  gaferftoff,  ßitorpel,  felbft  fnocben  unb  bie  meiften 
tbierifcben  Stoffe  in  eine  ftrufturlofe  ©alterte  berwanbelt.  Die 
ftärfeme^t^altigen  Subftanjen  fcbeinen  meift  chemifch  Beränbert 
ju  werben;  fie  berwanbeln  ficb  um  fo  eher  in  Traubenjucfer,  je 
mehr  Speichel  beigemifcht  war;  bie  meiften  3u<ferarten  geben  in 
faure  ©äbruttg  über;  gaferftoff  unb  (Eiweiß,  welche  im  SDtagen 
aufgelöft  würben,  berlieren  grßßtentbeilö  ihre  ©erinnbarfeit,  wer* 
ben  mitbin  ebenfall«  wefentli<b  beränbert. 

Sobatb  ber  Speifebrei  bie  SJJfßrtnerflappe  beS  SDtagen« 
überfcbritten  bat  unb  in  ben  Dünnbarm  eingetreten  ift,  mengen 
ficb  ibm  bie  SlbfonberungSprobufte  jwcier  bebeutenber  Drüfen, 
ber  SBaucbfpeichelbrüfe  unb  ber  Sieber,  ju.  Sefctere  namentlich  b«t 
bon  jeher  in  ber  SDtebijin  unb  in  ber  phpftologifchen  3been  ber 
Äerjte  fowobl  als  beS  ©otfeS  eine  eminente  SRolle  gefpielt,  unb 
in  manchen  Säubern  (Europa’«  fchreibt  wettigften«  ber  jweite 
tfranfe  alle  Uebel,  welche  ihn  betreffen,  ber  ©alle  3U.  SDtanche 
biefer  ©orurtljeite  fßnnen  wir  breift  als  folcbe  jurücfweifen,  bielen 
bürfen  wir  nur  bebingungSweife  entgegen  treten,  unb  ju  ben 
meiften  fßnnen  wir  leiber  Weber  Stein!  noch  3a!  fagen;  benn 
wir  mfiffen  eingefteben,  baß  bon  allen  chemifchen  (Sinwirfungen 
auf  bie  ©erbauung  biejenige  »ber  ©äße  gerabe  am  wenigften  be* 
fannt  ift.  (Erft  in  ben  aflerneueften  Rotten  ift  ber  Sau  ber  8 eher 
in  einigermaßen  befriebigenber  SBeife  aufgeflärt  worben.  Schon 
burch  bie  Särt  unb  SKktje  ber  Slnorbnung  ihrer  Blutgefäße  tritt 
bie  Seber  ganj  aus  ber  SReibe  aßer  anberen  Drüfen  heraus.  3b*e 
Arterie  ftebt  in  gar  feinem  ©erbältniß  ju  ihrer  ©rßße,  unb  bie 
großen,  weitsichtigen  Stehe , welche  bie  arterießen  Sapiflaren 
bilben,  geigen  wohl,  baß  fee  jur  ©aßenfelretion  in  weniger  ©e* 
jiebung  ftepen,  fonbern  mehr  ber  (Ernährung  beS  DrüfengewebeS 
gewibmet  ftnb.  ffür  biefen  SDtangel  wirb  bie  8eber  inbeß  baburch 
entfehäbigt,  baß  aßeS  benßfe  ©tut,  Welche«  bom  Darmfanale 
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3urücftomtnt  (mit  HluSnahme  ber  oberften  unb  unterften  Steile, 
welche  leinen  ©ejug  mehr  jur  ©erbauung  unb  Htuffaugung  haben),  i 
bog  alles  biefeS  Darmblut,  wie  föon  eben  ermähnt  mürbe,  ftth 
in  einen  einjigen  Stamm  fammelt,  bie  ^fortaber,  unb  bag  biefer 
benßfe  Stamm  fich  bann  mieber  in  ber  lieber  berjweigt  unb  biefer 
gegenüber  ganj  biefelbe  Nolle  fpielt,  mie  bei  ben  übrigen  abfon= 
bernben  Drüfen  bie  ©lut  juffiljrenbe  Arterie. 


gig-  19. 

$aargefäßne(}  ber  Heber,  »on  ben  Hebervenen  aus  eingefpript. 

Die  ©fortaber  certheilt  fich  in  feht  feine  ©tafchennefce,  au« 
welchen  fich  bann  nach  unb  nach  bie  Hcberoenen  jufatnmenfefcen, 
welche  ba«  ©lut  in  bie  groge  $ohtaber  unb  fomit  in  bie  rechte 
©ortammer  be«  ^erjen«  führen.  Die  Stoffe  alfo,  Welche  bur<h 
bie  tHuffaugung  im  Darme  au«  ben  Nahrungsmitteln  in  ba« 
©lut  aufgenommen  morben  finb,  gelangen  nicht  in  ben  allge* 
meinen  Kreislauf,  beoor  fie  nicht  einmal  burch  bie  Sapiöar* 
gefäge  ber  ©fortaber  hinburchgegangen  finb. 

sJWit  biefer  augergeroöhnlichen  Slnorbnung  ber  ©lutgefäge 
finb  inbeg  bie  anatomifeben  epceptionellen  ©erbältniffe  ber  Heber 
noch  nicht  erfchöpft.  Hille  anberen  auSführenben  Drüfen  be« 
Körpers  fornmen  in  ihrem  ©aue  infofern  fiberein,  bag  fie  au« 
Nähmen  gebilbet  finb.  Welche  mit  btinben  Gruben  beginnen,  unb 
burch  ihr  3ufammentreten  enblich  einen  $auptau«führung«gang 
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biCbeit , welcher  ba«  ©efret  weiter  beförbcrt.  Die  abfonbernben 
9iöbrcn  haben  einen  weit  bebeutenbcren  Durchnteffer , als  bie 
capillaren  Blutgefäße,  utib  werben  ton  ben  sJ?efcen  berfelben  um 
fponnen.  9J<an  fönnte  fich  bie  abfonbernben  Drüfenfanälc  mit 
ihren  umfpinnenben  Blutgefäßen  etwa  unter  bem  Bilbe  einer  mit 
einem  ©eibenhanbfehuh  befteibeten  Hanb  oorftellcn,  too  bie  Singer 
bie  Drüfenfanäle , ba$  ©eibengewebe  mit  feinen  sI>»afchcn  bie 
9icfce  ber  Blutgefäße  repräfentiren  würben.  3»  ber  lieber  t er- 
halten fich  bie  abfonbernben  ©allenfanäle  burchauS  anberS.  ©ie 
löfen  fich  gule^t  in  ein  'Jiep  auf,  ba«  aus  eben  fo  feinen  SRShren 
befteht,  als  bie  ßapillargcfäße  felbft,  aber  weit  größere  BJafchen 
geigt  als  biefe,  fo  baß  man  fie  giemlich  leicht  ton  ben  Jpaar» 
gefäßen  unterfcheiben  !ann.  'Cie  feine  £aut,  welche  biefe  An- 
fänge ber  ©allengänge  auSfleibet,  tagt  fiel;  noch  h*e  unb  ba  er» 
fennen , berfchmilgt  aber  bann  untrennbar  mit  ber  Haut  ber 
feinen  Haargefäße,  fo  baß  bie  ©atlenflüffigfeit  einerfeitS , bie 
Btutpffigfeit  aubererfeitö  nur  burch  bie  hh<hft  feine  Haut  ber 
Haarröhrchen  getrennt  ftnb.  Die  ©ubftang  ber  Heber  wirb  nun 
hauptfächlich  ton  flachen,  giemlich  unregelmäßigen  gellen  gehilbet, 
bie  fich  reihen»  unb  nefcförmig  an  einanber  legen  unb  feine  Häpp- 
chen bilben,  bie  burch  ein  fpärlicheS  gachwerf  ton  Binbegewebe 
ton  einanber  abgetrennt  finb.  Die  Hebergellen  enthalten  einen, 
guweilen  auch  Jttei  Äcrnc,  eine  gähflüfftge,  etwa«  gelbliche  3nhaltö» 
maffe,  in  welcher  Jleine  getttröpfchen  unb  höcßft  feine,  gelbbräun» 
liehe  Äörnchen  ton  ©allenfarbftoff  unb  ©tärfe  aufgefrinoemmt  finb. 


gig-  20. 

Sinsctnc  teberjotltn  : a.  mit  einfachem, 
b.  mit  boppeltcm  St crnc. 
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gig.  21. 

attorbrmng  bet  Scbcrjtflen  anf  bera  Sunbihnitt  eine«  Söppc&mä,  mit 
bem  Ouerfcntttc  bet  gtbereene  in  bet  SKitte. 

£)ie  @a((e  felbft  ift  eine  bitterlich  fcfmtecfcnbe,  Kare  glüffig* 
feit  bon  grünlich  = gelber  garbe,  bie  meiftenö  in  fjolge  febon  be» 
ginnenber  3erfefeunü  >n  bei  ©allenblafe  eine  atfalifcbe  fRcaftion 
befifct  3h*c  äugerft  leichte  3erfefcung  hat  oielfache  ©treitigteiten 
unter  ben  (Shemifern  berbeigeführt , bie  entlieh  baljin  gelöft  ftnb, 
bajs  man  bie  ©alle  al«  eine  Siuflöfung  con  $ali*  unb  Patron» 
fallen  betrauten  muff,  bie  burd?  j»ei  eigentümliche  ©äuren  ge» 
bilbet  »erben,  »etebe  in  ihrer  .Bufammenfefeung  infofern  einige 
%bnticbfeit  mit  ben  gettfäuren  haben , als  fie  fetfr  reich  an 
tfohlenftoff  jinb.  ©eibe  ©äuren  enthalten  inbejj  eine  geringe 
SRenge  ©tief  ft  off,  bie  eine,  bie  fogenannte  ©hoteinfäure,  auch  noch 
etwa«  ®<b»efel,  »ährenb  bie  ©botfäure  ober  ©aHenfäure  bureb* 
aufl  fch»efelfrei  ift.  Äufjerbem  fitiben  ftcb  in  ber  ©alle  noch 
}»ei  neutrale  Sette,  ©laut  unb  ÜRargarin,  ein  eigenthümticher 
wachSShnlicher  ©toff,  ba«  fogenamtte  ©aUenfett  ober  ©h°^Per‘n' 
unb  j»ei  garbeftoffe,  ein  grüner  unb  ein  brauner,  »eiche  im 
©armfanale  allmählich  »erhalt  »erben  unb  ben  Cycrementen  ihre 
garbe  ertheilen.  ©0  geht  au«  biefer  3“f«wi«tenfchung  hetöot, 
baß  bie  ©alle  im  ©anjen  eine  fehr  tohlenftoffveicbe  äbfonbentug 
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ift,  unb  fomit  in  bireftem  ©egenfape  ju  bem  $arne  ftept,  in 
beffen  organifcpeti  ©eftanbtpeilen  ber  ©tiefftoff  bie  bebeutenbfte 
Stolle  fpielt. 

Wu«  SBerfucpen  an  £unben  pat  man  beregnet , baß  ein 
ermacpfener  SMcnfcp  bon  130  ^f unb  flörpergemiept  etwa  3 ©cpop» 
pen  ©alle  in  24  ©tunben  burep  feine  Seber  bereitet  unb  in  ben 
3wölffingerbarm  überführt.  Unb  auf  ber  anberen  ©eite  bat  man 
burep  Derglcicpenbe  lliitcrfucpuitgen  ber  SlaprungSmittel  unb  ber 
(gyeremente  naepgewiefen,  baß  pöcpften«  Vs  ber  feften  ©eftanb» 
tbeile  ber  ©alle  mit  bem  Äotpe  Weggept,  7/s  bagegen  in  bem 
Darme  felbft  wieber  aufgefaugt  werben.  Die  ©alle  gehört  alfo 
nicht  ju  ben  reinen  Mfonberungen  be«  Körper«,  fonbern  Diel- 
mehr  ju  benfenigen  glüffigfeiteu,  melcpe  jur  inneren  Verarbeitung, 
gur  ©toffmetamorppofe  be«  Körper«  bienen,  unb  nach  gegiftetem 
Dienfte  roieber  in  ba«  ©lut  aufgenommen  werben. 

©eltpe«  finb  aber  bie  bi«  jeßt  naebgewiefenen  Dienfte  ber 
©alle?  Die  Antwort  hierauf  ift  febwierig,  unb  nur  langfatn  ift 
man  ju  einigen  pofitioen  Äenntniffen  in  biefer  £>in  fiept  gelaugt. 
Daß  bie  gunftion  ber  lieber  bon  pöcpfter  ©ieptigfeit  fei,  lepren 
fepon  ber  äußere  Mfcpein,  fowie  bie  flranfpeiten  biefe«  Organ«, 
ba«  bei  ben  meiften  Spieren  borfommt  unb  einen  bebentenben 
Umfang  befißt.  ffranfpafte  Deftruttion  ber  gebet  fiepet  faft  un= 
oermeiblicp  jum  Sobe,  unb  ©erfuepe  an  Spieren  paben  gezeigt, 
baß  bei  biretter  SluSfüprung  ber  ©alle  au«  bem  Jförper  ba« 
geben  meiften«  gefäprbet  ift.  fDian  pat  bielfacpe  ©erfuepe  in  ber 
9lrt  angeftellt,  baß  man  bei  Junten  ben  ©allengang,  ber  in  ben 
Darm  füprt,  fo  unterbanb  unb  burcpfcpi.itt , baß  leine  ©alle 
mepr  in  ben  Darm  gelangen  tonnte.  Dian  öffnete  bann,  um 
bie  ©allenabfonberung  felbft  niept  ju  pinbern,  bie  ©allcnblafe, 
unb  peilte  bie  Oeffnung  fo  in  b:e  ©auepwänbe  ein,  baß  bie  ©alle 
naep  außen  trgoffen  würbe,  Huf  biefe  ©eife  mar  bie  gunftion 
ber  gebet  felbft  niept  im  ©erngften  beeinträchtigt.  Die  ©alle 
würbe  itacp  w;e  oor  abgefonbert,  allein  fiait  in  ben  Darm,  bnrep 
bie  in  ber  ©allenblafe  angebrachte  giftelöffnung  naep  außen 
ergoffen.  Me  fo  operirten  Spiere  zeigten,  wenn  fie  überhaupt 
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ben  operativen  Gingriff  iiberftanben , eine  große  ®efräßigteit, 
imb  meiften«  auch,  wenn  ba«  lieben  längere  3<üt  erhalten  würbe, 
eine  bebeutenbe  Abmagerung,  bie  befonber«  ba«  gett  betraf.  Sei 
einigen  'Jßcnigcn  nur,  bei  benen  bie  Hiagenoerbauung  fräftig  ge* 
nug  war,  bie  großen  'Dtengen  eingenommener  Nahrung  ju  über» 
winben,  ftctlte  fidj  ber  burd?  ben  Ausfluß  ber  ©alle  bewirfte 
Serluft  wicber  ber.  Die  meiften  Übier«  gingen  an  ooUftänbigcr 
Abmagerung  jn  ©runbe.  Sei  allen  aber  beobachtete  man  einen 
cntfcblicbcn  ©eftanl  ber  Gjcremeute,  ja  felbft  ber  AtbmungSluft, 
unb  man  tonnte  fomit  nicht  bezweifeln,  baß  ein  wefentlicber  ©in» 
fluß  ber  ©alle  in  einer  fäulnißwibrigen  Söirfuug  auf  ben  Darm» 
iubalt  beftebt.  SJenn  auch  bie  iUagenoerbauung  bolltommcn 
ungeftört  bleibt,  fo  ift  becb  offenbar  bie  Abwefenbeit  ber  ©alle 
bureb  bie  faulige  3crfcÖun8  ber  im  Darmfanale  befinblicben 
blutbilbenben  Stoffe  unb  bureb  bie  übermäßige  faure  ©äbrung 
ber  'fJflanzennabrung  ein  bebeutenbe«  ftraufbcitSmeincnt 

Gin  jweiter  wichtiger  Ginfluß  ber  ©allenflilffigfeit  ift  bie 
Scrmittlung  ber  Aufsaugung  be«  gette«  unb  feine  Ueberfübrung 
in  bie  ^pmpbgefäße. 

Gs  epiftirt  ein  unerfcbütterlicbe«  ©efe(j  in  ber  Üebre  von 
ber  Durcbbringlicbfeit  tbierifeber  ^Membranen  bureb  glüffigfeiteu, 
welche«  feftfefct,  baß  nur  folcbe  glüffigfeiten  burebbringen  unb 
fiel;  bureb  bie  ÜWembrancn  binbureb  auetaufeben,  welche  unter  ficb 
unb  mit  ber  Sefeudjtung«flüffigfeit  ber  3Kembran  mifebbar  finb. 
Del  unb  gett  bringen  nicht  bureb  eine  mit  SJaffer  geträntte 
Dcembran,  unb  umgefebrt.  sJfun  finb  aber  bie  £)äute  unb  3ott«n 
be«  Darmfanal« , bie  SBänbe  ber  einfaugenben  ©efäße , ber 
Spcifebrci,  furz  alle  bei  ber  Serbauung  unb  SReforption  in  Se» 
traebtung  fommenben  tbierifeben  SDheite,  mit  wäfferigen  glüffig* 
feiten  getränft.  Die  Aufnahme  von  gett  in  ben  Ghbfu*/  ber 
Durchgang  oon  freien  getten  bureb  biefe  IDiembrancu  wäre  bem- 
nacb  eine  rein  phpftfalifche  Unmöglicbfeit , wenn  nicht  ein  Mittel 
gegeben  wäre,  welche«  ba«  gett  auf  irgenb  eine  Art  mit  ’löaffer 
mifebbar  unb  babureb  auffaugung«fäbig  machte.  Die  Seifen  finb 
im  äBaffer  löbliche  gettoerbiubungen , Salze  bon  gettfäuren  mit 
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dfalifchen  Bafen  gefeitbet.  Die  ©alle  ift  atterbingb  im  ©taube, 
mit  gettfäuren  tödliche  (Seifen  ju  bilben.  Da  man  aber  oor» 
jugbtoeife  neutrale  gelte  genießt,  fo  finben  biefe  (äigenfefeaften 
nnr  bann  ?Maß,  toenn  ficb  gettfäuren  in  bern  Darme  bilben, 
waö  allcrbingb  unter  bem  ©inftuffe  ber  Wlfalien  ber  ©alle  nach 
unb  nach  gefefee^en  fann,  inbeß  nur  ben  fleinften  D^eil  beb  auf» 
genommenen  gettcb  befchlägt.  ©alle,  Bauchipeichel  unb  Darm» 
faft  bienen  aber  baju,  bab  aufgenommene  neutrale  gett  auf 
medjaniföe  SSJeife  überjuführen.  Qeber,  ber  mit  cf)inefifd?er  Dufchc 
ober  mit  ©afferfarben  gemalt  bat,  weiß,  baß  man  nur  ein  roenig 
©alle  (bie  Diäter  benußen  gewöhnlich  tpechtbgalle)  unter  bie  garbe 
ju  mifeben  braucht,  um  auf  fettigem  Rapier,  bab  fonft  bie  garbe  v 
nicht  gleichmäßig  annimmt,  bie  garben  bennod)  gleichartig  auf» 
tragen  unb  aubbreiten  ju  fönnen.  3n  mit  ©alle  beneßten  £>aar» 
rößreßen  fteigt  pffigeb  gett  in  bie  äpöfee , in  mit  ©affer  be» 
neßten  nicht.  Die  ©alle  »ermittelt  bcmnach  bie  'Diifchbarfeit 
fetter  unb  toäfferiger  glüffigfeiten,  bie  Berührung  ber  im  Darm» 
lanal  enthaltenen  gelte  mit  ben  Darmjotten,  unb  ben  Uebergang 
bureb  beren  oon  ©affer  burchtränfte  ©ubftanj  in  bie  i'iilchgefäße. 
©enn  auch  Aber  einige  Borgättge  biefeb  Uebertrittb  in  bie  Darm» 
jetten  nicht  oollfommene  Uebereiuftimmung  unter  ben  Beobachtern 
eorhanben  ift,  inbem  bie  einen  bie  gellen  ber  Darmjotten  alb 
nur  mit  einem  ©cßleimpfropfe,  bie  anberen  bagegen  alb  mit 
einer  oon  Borenfanälen  burchjogenen  feinen  £>aut  gefchloffeu  bar» 
ftellen,  fo  ift  man  hoch  in  fo  toeit  über  ben  Borgang  einig,  alb 
man  ermittelt  hat,  baß  in  ber  £hflt  h&hft  feilt  gertheilte«  neu« 
trateb  gett  burch  bie  ©ubftanj  ber  Darmjotten  unb  bie  3«ßen  . 
hinburch  in  bab  innere  beb  Slyenfanalb  berfelben  einbringt. 
Glicht  nur  bie  ©alle,  toelchc  freilich  bie  bebeutenbfte  Diolle  babei 
übernimmt,  fonbern  auch  ber  Bauchfpeichel,  ber  Darmfaft  unb 
Darmfcbleim  wirten  alle  barauf  hin,  bab  gett  im  Darmfanalc 
außerorbentlich  fein  ju  jertheilen.  Diefe  höchft  fleinen  gett» 
tügelchen  ober  Jförnchen  bringen  nun  oon  ber  Oberfläche  her  in 
bie  3etkn  ber  Darmjotten  ein,  erfüllen  biefelben,  bureßfeßen  fie, 
bringen  in  bie  feßwammige  üttaffe  ber  3°ttc  unb  enblich  in  ben 
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Sljenfanal,  beit  welchem  aus  fte  in  bie  Wil(hgefä§e  weiter  ge« 
führt  teerten.  Wan  fann  ben  gaitjen  tjier  gefcgilberten  Vorgang 
bei  Stiften  beobachten,  bic  einige  Stauben  nach  gettaufnabme 
getßbtet  würben,  hat  ihn  übrigen#  auch  (eben  bei  Wenfchett  be- 
fiätigt,  bie  einige  3eit  bor  ihrem  gewattfamen  £obe  eine  fett* 
reiche  Wahljeit  ju  ftch  genommen  hatten.  D a ©auchfpeichet  unb 
Darmfaft  ebenfalls  ju  biefer  feinen  SBertgeilung  ber  gelte  mit* 
wirfen,  fo  barf  man  ftch  nicht  wunbern,  wenn  auch  noch  Auf- 
hebung ber  Seberthätigfcit  unb  gänjlichem  ÄuSfchluffe  ber  ©alle 
aus  betn  ‘Darme  bennoch  eine,  freilich  feh*  Swinge,  gettmenge 
bon  ben  Darmjotten  aufgenommen  unb  bon  ben  Wilchgefäjjen 
fortgeflihrt  wirb. 

Gin  ferneres  Woment  barf  bei  ber  Gin  wirf  ung  ber  ©alle 
auf  bie  Sluffaugung  überhäuft  unb  bie  bes  getteS  insbefonbere 
nicht  oergeffen  werben,  ©alle  reijt  alle  unwillfürlichcn  WuSfet* 
fafern  ju  fräftigen  ^ufautmenjiehungen.  Die  Darmjotten,  mit 
©alle  in  Berührung  gebracht,  jiehen  ftch,  ba  fte  folcbe  ÜJiuefet* 
fafern  enthalten,  energifch  jufammen.  Das  in  ihnen  enthaltene 
gett  wirb  auf  biefe  äüeife  burch  ben  inneren  Wilchgcfäjjgang 
weiter  gefefafft  gegen  ben  Stamm  hin  unb  bie  3otte  befähigt, 
neue  Wengen  oon  getttrßpfchen  aufjunehmett. 

ffiir  gebenfen  hier  nur  beiläufig  noch  einiger  Sterh&ltniffe, 
auf  bie  mir  biclleicht  tra  Verlaufe  noch  jurücffotnmen  werben. 
Die  oben  auSeinanber  gefegte  Struftur  ber  Seher  beweift  eine 
innige  äßechfelmirfung  beS  iöluteS  unb  bet  abgefonberten  ©allen* 
flüffigfeit.  Die  Slnorbnung  beS  ffreislaufe# , mobureb  alles  bon 
bem  Darmfanale  herfomntenbe  Sölut  erft  burch  bas  giltrum  ber 
Seber  burchgehen  mup,  ehe  es  weiter  in  bem  Jförper  circuliren 
fann,  beutet  barauf  hin,  baff  eine  befonbere  Shätigfeit  ber  Seher 
borhattbett  fein  müffe,  bie  auf  baS  ®lut  $?ejug  hat. 

Diefe  Schlüffe  rechtfertigen  fich  botlfommen  bei  genauerer 
Uuterfuchuiig.  Die  Seher  ift  ber  Schauflag  tief  eingreifenber 
chemifcher  Skränberungen , bie  wir  nur  jnm  Igeile  noch  fennen. 

So  unterliegt  cS  feinem  3weifel,  bafj  in  ber  Seher  felbft  bie 
meiften  Stoffe,  welche  bie  ©alle  jufammenfegen,  gebilbet  unb 


Digitized  by  Google 


75 


nicht,  wie  bie«  bei  anberen  Prüfen  ber  gaß  ift,  einfach  au« 
bem  ©lute  abgefebieben  »erben.  3Ran  fann  grßfcbe  wochenlang 
am  geben  erhalten,  nacbbem  man  ihnen  bie  Seher  auSgefcbnitten 
bat.  2öären  bie  ©aßenbeftanbtheite  oorgebilbet  im  ©lute  ent» 
batten,  fo  müßten  fte  ficb  nach  biefer  Operation  im  Äörper  oor» 
ftnben.  Die«  ift  aber  nicht  ber  gaß.  ®ie  ©aßenbeftanbtheite 
»erben  bemnacb  in  ber  geber  fetbft  au«  bem  ©Inte  erzeugt. 
(Sbenfo  »irb  in  gefunben  Sehern  Jraubcnjucfer  au«  Stärfmeht* 
formten,  bie  ficb  >n  ben  Scbeqeßen  finben,  uttb  einem  ©ährung«» 
ftoffe  erjeugt,  wetcber  in  benjenigen  .gnftänben,  »o  fein  3u<*£r 
in  ber  geber  ficb  finbet,  burebau«  mangelt.  ©«  unterliegt  feinem 
3»eifel  unb  ift  bureb  bie  mannigfaltigsten  ©erfuebe  erhärtet,  baß 
biefer  Seberjucfer  nicht  oon  ber  ©fortaber  ober  einem  anberen 
Organe  jugeführt  »irb,  fonbern  bafj  er  ficb  fetbftftänbig  in  ber 
Seher  erzeugt  unb  au«  biefer  bureb  bie  Scherbetten  unb  ba«  £>erj 
in  bie  Sungen  geführt  »irb,  »o  er  in  bem  tltbmung«projeffe 
grßjjtentheil«  »ieber  untergeht.  3Jierf»ürbig  aber  ift  e«,  baß 
biefer  3u^er»  her  fonft  houptfäcblicb  nur  in  ber  Seher  ficb  finbet, 
augenblidlicb  im  ©tute  unb  im  iparne  erfc^eint,  fohalb  getoiffe 
franthafte  ©eränberungeu  ftattfinben.  2J2an  fennt  bei  bem  5D2en» 
feben  febon  lange  eine  eigenthümticbe  Äranfbeit«form,  bie  foge* 
nannte  jueferige  Harnruhr  (Diabetes  mellitus),  in  »eteber  ber 
in  großen  Mengen  entleerte  Urin  naebroeishare  ©tengen  oon 
3ucfer  enthält.  £>iefetbe  jfranfheit  fann  man  hei  £hi£ren  er’ 
geugett , inbem  man  ba«  fRüctenmart  in  feinem  oberen  Ihe^e 
ober  ba«  oertängerte  2J2arf  in  ber  Siauiengruhe  mit  einem 
Stiche  bericht.  3roc‘  hi«  bier  Stunben  nach  ber  ©errouubuttg 
erfebeint  ber  3uc*£r  ‘m  £>arne  unb  ocrfcb»inbet  barau«, 
fobatb  man  ben  Uebergang  oon  ©alle  in  ba«  ©tut  ober  in 
ben  Oarmfaital  bureb  Unterhinbung  ber  ®efäße  unb  be«  ©aßen» 
gange«  oerhinbert.  2Bahrf<heinlicb  entftehen  biefe  franfhaften 
©eränberungen , beren  Urfacbe  man  ficb  früher  nicht  enträthfetn 
fonnte,  bureb  oorühergehenbe  oier  bauernbe  ©cfäßerweiterung  ber 
Seher,  bie  at«  gotge  ber  'Jlcroettoerlehuttg  auftritt  unb  ben  rafeben 
Uehertritt  ber  Stoffe  in  ba«  ©lut  nach  ficb  jicht.  Söie  febneß 
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toicfcr  gesehen  fönne,  lehren  uns  ciud?  manche  IfranfheitSerfchei* 
nungen  beim  ©fenfeheu,  wie  j.  25.  fccr  Uebertritt  sott  ©allen* 
farbfteff  ins  23tut,  ober  mit  aitberett  23orteu  bas  Auftreten  pon 
©elbfucpt  nach  heftigem  3er"  eter  Berger,  ber  in  ähnlicher 
SBcife  auf  bas  (Scntralueroenftyftem  ju  wirfen  fcfieint,  wie  bic 
©erlehnng  ber  Mautengrube. 

Oer  lebhafte  Stoffumfaf}  in  ber  Mer  wirb  nod)  burch  anbere 
£batfad;en  bewiefen.  ffiir  fennen  eine  gattje  ßlaffc  »ou  ©iften 
aus  bem  3:i?Ler*  unb  ißflanjenrciche,  welche  nur  bei  unmittelbarer 
(Einführung  in  bas  sölut  fchnell  töbtlich  wirfen,  bas  SBoorara, 
bas  berüchtigte  fßfeilgift  ber  3nbianer,  baS  Schlangengift*)  finb 
in  biefer  £>inficbt  befaunt  genug.  Schon  feit  langer  3e>t  wußte 
man,  baß  ©iperngift  j.  ©.,  wenn  auch  in  bebeutenber  ÜNettge  in 
ben  'l>iagcn  gebracht,  bennoch  tjon  biefem  Orte  aus  burthaitS 
feine  SBirfung  h<ibG  währenb  ber  23if$  ber  Schlange,  burch  ben 
eine  weit  geringere  '-Menge  biefer  gtüffigfeit  in  bas  251  ut  ein* 
geführt  wirb,  felbft  ben  lob  oerurfachcn  fattn.  3n  biefer  (Eigen* 
fchaft  ber  genannten  ©ifte  liegt  auch  bie  Urfache,  baß  baS 
augenblicfliche  ÄuSfaugen  eines  SchlangenbiffeS , burch  welches 
mau  baS  ©ift  entfernt,  ehe  cS  in  ben  ©lutftrom  ubergeführt  ift, 
baS  ficherfte  Heilmittel  unb  zugleich  baS  uugefährlichfte  für  ben* 
jenigeu  ift,  ber  bas  SluSfaugcn  »ornimmt.  3<h  entfiune  mich,  in 
3uflenbfchriften,  neuerbingS  »ielleicht  auch  in  3c>tllI,3en»  mehrere 
folche  gälte  als  2lfte  eines  übermenfchlichcn  Heroismus  unb  eines 
außerorbentlidjen  Opfermutes  bargeftellt  gelefeu  ju  hüben;  — 
eine  Hilfeleiftung  biefer  ?(rt  ift  ficherlich  bas  wofjlfeilfte  Opfer, 
bas  man  erfinben  fann.  3<»  «tu  büienfch,  ber  an  einer  Stelle 
gebiffen  würbe,  wo  er  ftch  felber  baS  ©lut  auSfaugen  fann  (an 


*)  Sielfeitig  ift  noch  ber  ©laube  oerbreitet,  baß  bie  Schlangen  gehen, 
©tebt  e«  ja  hoch  gefeprieben  : „Sr  wirb  bei  Schlange  ben  lopf  jertreten,  fte 
aber  toirb  ihn  in  bie  gerfe  flerticn."  So  giebt  in  3>cutfchlanb  nur  eine  giftige 
Schlange , bie  ftreujotter  ober  Siper , bie , wie  alle  übrigen  ©iftfcplangen, 
jtoei  in  ben  Schläfen , alfo  am  Äopfe  liegenbe  ©iftbrüfen  hat,  beten  ©aft 
burch  jtoei  pöble  §ateitjäbue  beim  öiffe  in  bie  SBunbe  gießt. 
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ber  $anb,  am  ©orberarm  3.  ©.),  !ann  fidf  felber  auf  biefe  ©Seife 
bie  wirtfamfte  Hilfe  bringen,  unb  er  toirb  fogar  ebne  ©efabr 
ba«  fKuögefogette  ^inabfc^tucfen  fönncn.  Die  genannten  ©ifte 
fteljen  in  ähnlichem  ©erhättniffe  3U  ber  Slutmaffe , wie  ba« 
©epfin  gur  Wild) , ober  bie  £>efe  3um  3*t<Iet;  — fie  finb  ©äh« 
rungöftoffe,  welche,  »nenn  auch  in  Heiner  Wenge  eingefüfjrt,  eine 
töbtliche  3erfeßung  ber  ganjen  ©lutmaffe  bewirten.  ©Serben  fie 
bagegen  in  ben  Wagen  gebraut,  fo  gelangen  fie  in  bae  33 tut 
ber  ©fortaber,  burcft  biefe  in  bie  lieber , unb  in  bcnt  ©apiltar« 
treietaufe  biefe«  Organe«  werben  fie  felber  gerfefjt  unb  urnge« 
wanbelt,  fo  baß  fie  auf  bie  ©etttren  be«  i'eben«,  unb  naraentticb 
auf  ba«  TJeroenfpftem , feine  fcl^äblic^e  ©Sirfung  mehr  aueüben 
fönncn.  Wan  fann  leicht  nachweifen,  baß  gerabe  ber  Durchgang 
burdj  bie  Seher  c«  ift,  welcher  biefe  ©ifte  gerftört,  fo  baß  bie 
Seher  gewiffermaßen  al«  ©Sächter  an  bem  Uebergange  ber  im 
Darmfanal  aufgenommenen  Stoffe  in  ben  allgemeinen  ©lutfrei«« 
lauf  bafteljt.  ©ine  ©uflöfung  ton  ©Soorara«©ift  in  bie  Sungen 
gefprißt  tobtet  gang  in  berfelben  ©Seife,  wie  wenn  ba«  ©ift  un* 
mittelbar  in  bie  ©lutmaffe  gebracht  würbe,  ©ö  wirb  in  ber 
8unge  ton  ben  Haargefäßen  berfelben  aufgcfaugt,  unb  gelangt 
fo  in  ben  großen  Ärei«lauf  unb  3U  ben  fßertencentren,  ohne  burch 
bie  Seher  hinburchgegangen  3U  fein. 

©erfuche  an  gröfchen  buben  gegeigt,  baß  nach  ber  SBegnahme 
ber  Seher  bie  3lu«athmung  ber  Stohlenfäure  au«  bem  Sötute  be« 
beutenb  terringert,  bie  3<>b(  ber  farblofen  ©lutförperchen  im 
©erpältniß  3U  ben  farbigen  bcbeutenb  tertnebrt  ift , fo  baß  alfo 
in  ber  Seher  ein  bebeutenber  Umfaß  ftattfinbet,  woburch  bie 
Verbrennung  unb  bie  ©Seiterbilbung  ber  ©lutelemeute  geför- 
bert  wirb. 

Doch  fehren  Wir  ton  biefer  ©bfchweifung  ju  ben  im  Darme 
enthaltenen  fWahrungömitteln  unb  ihrem  Schicffale  jurücf.  ©Sir 
fagten  oben,  baß  außer  ber  ©alle  noch  eine  gvceite  glüffigfeit  in 
ben  unmittelbar  hinter  bem  Wagen  gelegenen  Darmtheil,  ben 
3wölffingerbarm , ergoffen  werbe.  Diefe  glüffigfeit  ift  ber 
©auch fpe ich el,  ba«  3lbfonberung«probuft  ber  ©auchfpeichcl« 
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brüfe  ober  be8  ißancreaS.  (58  ift  eine  flare,  loa  ff  erhelle,  fiebrige 
Slüffigfcit,  bie  burd?  Soeben  gerinnt  unb  befonberS  bie  Cigen= 
fc^aft  bi«  Starte  in  ©eptrin  unb  3u<fer,  fotoie  bie  neutralen 
Sette  in  Settfüuren  umjutoanbeln.  <58  unterliegt  feinem  3toeifel, 
bajj  ber  3ncfer  bouptfächlicb  fcf>on  in  bem  3®ölffingerbarme  bureb 
bie  ocreiute  ©imoirfung  oon  ©alle  unb  ©aucbfpeicbel  in  Uiilcb- 
fäure  übergefübrt  loirb,  bajj  au8  biefer  üRilcbfäure  ©utterfäure 
entftebt,  unb  cnblich  fo  bie  Ueberfüljrung  ber  ftärfemeblartigen 
©ubftanjen  in  §ett  ooüenbet  loirb.  Stuf  bie  Sette  felbft  bot  ber 
©aucbfpeicbel  ganj  biefelbe  ffiirfung,  toie  bie  ©alle,  inbem  er 
eine  ©mulfion  mit  ibtten  bereitet  unb  babureb  ib«  meebanifebe 
Ueberfiibrung  in  ba8  ©tut  oermittelt. 

©ei  bem  loeiteren  Sortrücfen  ber  3?abrung8mittet  bureb  ben 
©arm  loirb  nur  noch  ber  ©armfaft  b*njugefügt,  ber  ftarf 
alfalifcb  ift,  aber  nur  in  geringerer  Dien  ge  abgefonbert  loirb  unb 
benfetben  ©inftujj  auf  ben  Stärfcfleifter  erzeugt,  toeldjen  auch 
ber  ©aucbfpeicbel  befi^t.  @o  loirb  benn  nach  unb  nach  bie  faure 
IReattion  be8  burd?  ©eimifebung  ber  ©alle  grünlich  * gelb  gewor* 
benen  SpeifebreieS  bureb  bie  Sllfalien  getilgt,  fo  baß  in  bent 
unteren  ®b£ite  be8  ©armc8  bie  alfalifcfye  IReaftion  oorberrfebt. 
©ie  bureb  ben  SDiagenfaft  aufgelßften  ©lutbilbner,  toie  (Siweifj, 
Saferftoff  unb  Süfeftoff,  finb  in  bem  unteren  ©beile  be8  ©armes 
tängft  oerfebnmitben  unb  aufgefaugt,  bie  ftärfemeblartigen  Stoffe 
größtenteils  in  3“cfer,  3J?ilcbfüure  unb  ©utterfäure  oertoanbelt 
unb  als  Sett  übergefübrt.  ®aS  freie  Sett  ift  ebenfalls  nach  unb 
nach  in  bie  ©tut*  unb  ©bpluSmaffe  eingebrungen.  3£  näher  ber 
©peifebrei  bem  ©iefbarme  fommt,  befto  bräunlicher  loirb  feine 
Sorbe  burch  bie  Umänbernng  beS  ©atlenfarbftoffeS , bie  oon 
jenem  eigentümlichen  ftotbgerucbc  begleitet  ift,  loelche  fich  toefent« 
lieh  öon  bem  eigentlichen  Süulnijjgerucbe  unterfcheibet. 

2lu8  ber  Slnatyfe  ber  ©peremente  gebt  beroor,  baf?  bie  un« 
berbaulichen  Stoffe  ber  Nahrung,  toie  Ipern , $olj,  bie  3ell£n« 
loänbc  ber  ißflanjen,  mit  ben  SRefien  ber  ©alle  unb  bem  ©arm* 
fchleim  bie  $>auptmaffe  berfclben  bilben,  unb  bafj  nur  au&erorbentlicb 
wenig  lösliche  Stoffe  fich  noch  barin  finben.  ©ei  überfebüfftger 
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gleifchnahrung  fleht  man  ftetö  noch  unooHftänbig  aufgetöfte  2Ru«= 
felfafern,  Scljnenftücfcben  nnb  gettjellgerocbe ; bei  ^flanjennahrung 
finbet  man  bie  au«  Sellulcfe  ober  ©oljftoff  beflehenben  gorm* 
gcbitbe  jroar  uneeränbert  wicber,  aber  ihre«  löslichen  Inhaltes  » 
beraubt;  bei  überfchüffiger  ißflanjennahrung  erhalten  ficb  befonbcr« 
bie  ©tärfemehlförner  am  längfteit,  fo  bajj  man  j.  33.  nur  feiten 
ba«  ©tärfemehl  nach  ^artoffelnaljrung  in  ben  ©pcrementen  ber= 
mij'fen  toirb. 

93etracbten  mir  ben  IBerbauuugSprojcfj  int  ®anjen  nach  feinen 
9iefultaten,  fo  ift  er  eine  chemifche  Operation  be«  Organismus, 
»eiche  bie  Aneignung  ber  bem  ftörpcr  tauglichen  ©ubftanjen  au« 
ben  Nahrungsmitteln  entmebcr  burcb  einfache  Äuffaugung,  ober 
burch  tief  eingreifenbc  Umfefcung  jum  3®ecfe  hat  ®ie  33etrach* 
tung  ber  Nahrungsmittel , ihre  ßigenfcpaften  in  phhfiologifcher 
£>inficht  unb  ihre  löejiehungen  ju  bem  Haushalte  be«  menfchlichen 
ÄörperS  finb  aber  ju  michtig,  al«  baß  mir  berfelben  nicht  einen 
befonberen  Sörief  toibmen  feilten. 
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pie  Tialjrungsinittef. 

@o  lange  bi«  beit  ©au  bet  Seit 
©l>itofopf)ie  jufammenfyält, 
ßrljält  |te  baä  betriebe 
3)urdj  $unger  unb  bur<$  Siebe, 

fagte  ber  Dichter  ocr  einem  fjaiben  3al)rhunbert  »on  ber  iWa» 
tur,  unb  bi«  Ijeiite  noch  finb  bie  bciben  Driebfcbern , bie  er 
nannte,  bie  einigen,  welche  geben  unb  Bewegung  in  ber  ge* 
fammten  thierifchen  ©eit  erhalten.  9io<h  mächtiger  aber  wohl 
al«  ber  Drieb  ber  gortpflaniung,  ber  mehr  in  inbibibueflen 
©ranjen  feine  IVacht  übt,  ift  beseitige  ber  Selbfterhaltung, 
welker  unumfehränft  l?crrfd?t,  unb  einer  jebett  I^iergattung  bie 
Nahrung  beftimnit,  welche  ihrer  Organifation  angepafjt  ift.  ©ir 
werben  in  ber  golge  feben,  baß  ber  tljicrifcbe  ftörper  beftünbig 
bnreb  Slthmung  unb  Äbfonberung  bebcutenbcn  SScrluft  an  Stoff 
crleibet,  ber  erfefct  werben  mujj,  wenn  ber  ifßrper  fetbft  nicht  ju 
©runbe  gehen  foll.  Durch  eigenthiimtiche  ©efühle  wirb  bem 
SBeroufjtfein  ber  Mangel  be«  OrganiStnn«  unb  fein  SSegehren 
nach  frifther  Zufuhr  00,1  9iahrung«ftoffen  funb  gethan.  junger 
unb  Dürft  werben  unter  gcwßljulichen  3?erhältniffen  nur  bann 
empfuitben,  wenn  ba«  SBebürfnifs  fefter  ober  flüffiger  Speife  ge- 
fühlt wirb.  So  gewßhnlich  auch  biefe  ffimpfinbungen  wieber* 
{ehren,  }o  fchwer  ift  e«,  fich  ffare  Äuöfunft  über  ihre  ffintftehung 
jn  geben.  ©6  fragt  fich,  ob  bie  Gmpfinbung  biefer  Sebürfniffe 
an  eirtgelne  Organe  gefniipft  fei,  ober  ob  fie  bem  noch  bunflen 
gelbe  be«  Slllgcmeinbewufjtfein«  angeljßre? 
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G«  ift  eine  Dljatfache,  baß  Stypetit  ober  junger  augenblicf» 
lieh  burch  Aufnahme  fefler  ©toffe  in  ben  Klagen  gefüllt  werben 
!ann,  unb  baß  bei  leerem  Klagen  ba«  Söebflrfnip  frifcher  3“Mr 
gefüllt  wirb.  "Daß  bie  Gntfteljung  be«  jüngere  bemnach  auf 
einem  beftimmten  3uftanb  be«  Klagen«  beruhe,  unb  bon  biefem 
Organe  au«  turch  bie  Klagennerben  bem  93ewußtfein  Har  werbe, 
fann  nicht  geläugnet  werben.  $n  einem  fpäteren  23 riefe  werben 
wir  fe^en,  welche  Serben  be«  0rgani«mu«  fbejieller  bie  Gm« 
pfinbungeit  unb  Sebürfniffe  be«  Klagen«  bem  ©eljirne  guleiten. 
Hier  tonnen  wir  nur  barauf  Anbeuten,  baß  ber  junger  nicht 
einfach  auf  bem  Klagen  allein  beruht,  fonbern  baß  auch  ba« 
©emeingefühl  wefcnttidjen  Stntlfeil  baran  nimmt,  ©ubftangen, 
welche  nicht  »erbaut  werben  unb  bem  Organismus  feinen  ©toff 
gut  Aufnahme  bieten,  bermögen  gwar  burch  Füllung  be«  Kla* 
gen«  augenblicflich , aber  nicht  auf  längere  3eit  hin  ba«  ©efüljl 
be«  junger«  511  füllen.-  tyim  bieten  alle  3ci<hen  be«  junger«, 
wenn  fie  mit  ©ubftangen  gefüttert  werben,  bie  gtoar  ben  Klagen 
füllen,  aber  burch  ihre  3ufammenfefcung  nicht  geeignet  finb,  ba« 
Sehen  bc«  Organismus  gu  erhalten.  Klenfchen,  welchen  burch 
eine  im  oberen  STheite  be«  Darme«  befinbliche  2Bunbe  ber  un« 
»erbaute  ©peifebrei  fid)  entleerte,  litten  bei  ftet«  angefülltem 
Klagen  beftänbigen  junger,  Slnbererfeit«  ift  e«  aber  auch 
bie  Ceere  be«  Klagen«  allein  nicht,  welche  ba«  Hungergefühl 
bewirft.  Klan  hat  Klorgen«  unmittelbar  nach  bem  Gemachen, 

Wo  ber  Klagen  gewiß  burchau«  leer  ift,  nur  fehr  geringen  Slfpetit; 
gwei  bi«  brei  ©tunben  nach  bem  Gffen  ift  bei  gefunben  fräftigen 
Klenfchen  bie  Klagenberbauung  gänzlich  beenbet  unb  ber  Klagen  . 
boDfommen  leer,  mährenb  ba«  Hungergefühl  erft  einige  ©tunben 
fpäter  eintritt.  Die«  ©efühl  beruht  bemnach  offenbar  nicht  auf 
bem  3uftanb  bc«  Klagen«  allein,  fonbern  auch  auf  bem  SBerhält* 
niffe  ber  eingeführten  KahrungSftoffe  gu  ber  gefammten  Oefonomie 
be«  Iförper«.  Der  lofale  3uftanb  beS  Klagen«  unb  bie  aUge« 
meine  ©peifung  ber  organifhen  Klafchüte  burch  ©ubftangen, 
welche  ihren  SSerluft  gu  fcccfen  bermögen , bie«  ftnb  bie  beiben 
Saftoren,  welche  bei  ßrgeugung  bicfe«  ©efühle«  gufammentoirfen, 
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linb  je  nach  S3erhaltniß  ber  Dinge  in  bem  einen  ober  anberen 
gälte  bcbeutenber  peroortreten.  Den  einen  biefer  gaftoren , ben 
lofalen  SDiagenjuftanb,  fßnnen  wir  leidet  in  feinen  Derfchiebenen 
^3^afen  erforfcfyen;  ba«  ©emeingefühl  be«  Qrgani«mu«  hingegen 
Beruht  auf  ju  mannigfach  »ectyfclnben  ©runblagen , wie  auf 
ber  SJiifchung  ber  gefammten  ©lutmaffe,  bc«  *)3fortaberblute«, 
be«  Gibblu«  unb  ber  ityntpbe  unb  beren  Eöechfelwirfung  auf  bie 
Heroen,  fo  baß  eine  genauere  Etnalpfe  jur  »Jeit  noch  unmöglich  ift. 

3n  ähnlicher  EBeife  jerfplittert  ftch  auch  ba«  ©efüljl  be« 
Durfte«.  2)1  unb*  unb  öiachenböble  fpielen  hier  bie  {Rolle  be« 
{Diagen«;  Dürft  wirb  jebeömat  entpfunben,  fobalb  biefe  2heile 
troefen  werben,  gieberfranfe , Beute,  bie  Diel  unb  ftarf  alpinen, 
ober  burch  ©ewürje  unb  Schärfen  bie  (Srnpfinblichfeit  ber  Die r* 
oen  ber  Schleimhaut  fteigern,  fühlen  fo  lange  Dürft,  bi«  SÜfuub* 
unb  3iacheithöhle  in  ben  gewöhnlichen  geuchtig!eit«grab  gebracht 
werben  fßnnen.  Sicherlich  beruht  auch  bie  Iljcitfacbe,  baß  bei 
großer  £üße  unb  £roefenheit  ber  betreffenben  Steile  reine« 
SBaffer  weniger  ben  Dürft  töfcht,  al«  fchleimige  ©etränfe , auf 
bem  einfachen  ©raube,  baß  erftere«  fchnetl  berbunftet,  wäprenb 
lefctere  bie  gcuchtigfeit  länger  gurücffjalten.  EUlein  wir  wiffen 
bei  heftigeren  ©raben  be«  Durfte«  eben  fo  gut  ba«  ©efüht  ber 
Irocfenheit  im  üiuube  Don  bem  allgemeinen  Ekbürfniffe  nach 
glüffigfeit  ju  unterfcheiben,  al«  wir  auf  ber  anberen  Seite  Dürft 
fühlen  fßnnen,  ohne  baß  unfere  SDfunbhöhle  gerabe  troefen  ift. 
SBcm  ift  e«  nicht  fchon  bei  anftrengenben  EDiärfchen  im  Som* 
mer  begegnet,  baß  er  mit  au«gcbörrtem  ©aumen  uub  lechjenber 
3uuge  an  einem  S3runnen  anfam,  bort  bi«  ju  gänjlicher  Sät* 
tigung  unb  Einfüllung  be«  tDiagen«  traut,  unb  bennoch  beim 
SBcrlaffen  ber  Quelle  noch  Dürft  crapfanb,  ber  erft  nach  einiger 
^eit  oerfchwanb,  nachbem  ba«  in  ben  {Wagen  gebrachte  SEBaffer 
aufgefaugt  unb  in  ba«  Sölut  übergegangen  war?  junger  unb 
Dürft  finb  bemnach  complejce  ©efühle,  woburch  ber  Organi«mu« 
fein  SBebürfuiß  nach  Aufnahme  Don  Stoffen  funb  giebt;  bie 
unmittelbare  ©mpfinbung  berfelben  ift  an  beftimmte  Organe,  ben 
{Wagen  unb  bie  SWunbhßhle,  gefnüpft,  währenb  ba«  allgemeine 
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©ebürfniß  mabrfcbcinficb  burd)  bie  äBecbfetmirfung  jWifcben  bem  3^' 
batte  ber  auffaugenben  ©cfäße  unb  ihren  Heroen  bebingt  toirb. 

Nicht  jebe  Nahrung  inbeffen  ift  für  jebe«  £ljter  angemeffen, 
bie  ©inen  (eben  nur  bon  pflanälicber , bie  Anberen  nur  oon 
tbierifcber  Äoft,  mäbrenb  Stnbere  wieber  au«  beiben  'Naturreichen 
zugleich  ihre  Nahrung  beheben,  35ie  Organifation  eine«  jeben 
Spiere«  entflicht  feiner  SebenSroeife  unb  feiner  'Nabrung,  unb 
wenn  auch  bie  ©efeße  ber  tbierifcben  ©itbung  nicht  in  fo  enge 
©ränjen  ficb  befcbränten,  al«  man  ju  glauben  geneigt  fein  tonnte, 
fo  ift  bocb  im  Allgemeinen  bie  Uebereinftimmung  eine«  jeben 
Organtbeite«  mit  bem  ©lane  be«  ©anjen  fo  auffadenb,  unb  ber 
Sau  jebe«  Üb«ife$-  f°  f«br  bem  ©au  ber  übrigen  Übeile  ange* 
paßt,  baß  oft  fcbon  au«  einem  einzelnen  Übeiie  bie  ©eftimmung 
be«  ©anjcn  erfcbtoffen  werben  fann.  Söerfen  wir  einen  ©tief 
auf  bie  bem  ÜNenfcben  näher  ftebenben  Üb>ere,  bie  ©äugetbiere, 
fo  feben  mir,  baß  befonber«  bie  ©emeguug«organe  unb  bie  3äbne 
e«  finb,  roetebe  in  engerer  ©ejiebung  ju  einanber  fteben  unb 
barauf  binbeuten,  welche  Nabrung  bem  Üb>cre  angemiefen  fei. 
35er  gleifcbfreffer  bflt  mehr  ober  minber  f^ifee , botcb*  ober 
mefferartige  3^bne  mit  f^neibenben  Äronen  unb  fenfreebt  in 
einanber  paffenben  Negclböcfern  unb  ©ertiefungen,  jum  {^eftbatten 
unb  Serreifeen  ber  ©eute;  — ber  ©ftanjenfreffer  bagegen  geigt 
berbe  35bn«  mit  platten  Äronen  unb  oorfpringenben  Seiften, 
metebe  jum  3erre>^en  unb  3ermablen  ber  Nabrung  geeignet 
ftnb.  35en  3äbne|1  natb  »ft  b«  SNenfcb  auf  ©enußung  beiber 
Naturreiche  angemiefen,  fein  ©ebiß  näbert  ficb  bem  ber  grüßte 
freffenben  Affen  einerfeit«,  ber  Alle«  freffenben  ©ebroeine  anber« 
feit«,  unb  bie  ©rfabrung  bat  fcbon  tängft  beftätigt,  baß  eine 
^wertmäßige  ÜNifcbung  ^fiangüc^er  unb  tbierifeber  Soft  ben 
mefenttiebften  Cinftuß  auf  bie  ©cfßrberung  be«  teibticben  ©Jobfe« 
au«übe  unb  ber  3med  einer  jeben  oernnnftigen  ©rnäbrungsroeife 
fein  müffe.  ©Jir  merben  in  bem  ©ertaufe  feben,  baß  namentlich 
in  fütteren  3°nen  mehr  gteifebnabrung , in  wärmeren  mehr 
©flaigennabrung  oorberrfebt,  baß  aber  bie  au«fcbtießticbe  ©flau« 
jenfoft  im  Allgemeinen  bem  ^nbioibuum  eine  bebeutenb  größere 
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©erbauungsarbeit  bei  öerfjültnijjmäfjig  geringerer  SluSbeute  auf* 
bürbet. 

Die  ftluft , welche  nach  früheren  Stnfic^ten  thierifche  unb 
pflanzliche  3iabrung  trennte,  ift  inbeß  bei  weitem  fo  groß  nicht, 
als  man  ficb  gewöhnlich  oorftellt.  3n  rein  chemifcher  Beziehung 
(affen  fi<h  jwar  bebentenbe  Unterfchiebe  finben,  bie  aber  im  Saufe 
ber  Berbauung  auf  rein  quantitatioe  Beziehungen  rcbucirt 
werben.  ©o  lange  man  freilich  glaubte,  ber  ©tiefftoff  fei  bem 
Pflanzenreiche  faft  burchauS  fremb  unb  für  bie  thierifchen  ©ub-- 
ftanjen  charafteriftifch,  fo  lauge  fonnte  man  auch  oon  einer 
gänzlichen  Berfchiebenheit  überzeugt  fein,  unb  oon  thierifchcr 
Nahrung  als  oon  ©tiefftoffnahrung , oon  Pflanzennahrung  aber 
als  oon  ftidftofflofer  Nahrung  reben;  — jefct  aber,  wo  man 
nachgewiefen  hat,  baß  alle  Pflanzen  ©tiefftoff  enthalten, 
unb  zwar  jene  eigeuthümlichen  fticfftoffhaltigen  Äörper,  bie  wir 
unter  bem  Üiamen  Blutbilbner  bejeichnen  : jeßt  fteht  nur  noch 
ber  empirifche  ©aß  feft,  baß  tbierifche  Äoft  fticfftoffreicher  ift, 
als  pflanzliche.  BJir  effen  fein  gleifch,  welches  nicht  gett,  mit» 
hin  eine  fticfftofflofe  ©ubftanj  enthielte ; wir  oerjeljren  fein 
pflanzliches  Probutt,  ohne  eine  geringe  SDlenge  pflanzlichen 
gaferftoffeS  unb  ©weißes  aufzunehmen.  Der  Unterfchieb  jwi= 
fchen  pflanzlicher  unb  tljierifcher  Nahrung  befteht  bemnach  haupt» 
faßlich  bavin,  baß  in  lefeterer  bie  blutbilbenben  fticfftoffreichen 
Berbinbuitgen , in  erfterer  bie  fohlenftoffhaltigen , ftiefftofflofen 
©ubftanjen  überwiegen. 

Der  chemifchen  ^ufammenfeßung  ber  ©toffe  nach,  welche 
wir  in  ben  ÜfahrungSmitteln  erhalten,  fann  man  mehrere  ®rup« 
pen  unterfcheiben , bie  in  ihrer  Beziehung  zu  ben  Organen  beS 
Körpers  äußerft  oerfchieben  finb.  Da  in  bem  Organismus 
fein  chemifcher  ©runbftoff  bereitet  werben  filmt , überhaupt  eine 
(Srzeugung  oon  ©toff  im  Organismus  ganz  unmöglich  ift,  fo 
müffen  alle  biejenigen  Beftanbtheile,  aus  welchen  ber  Äörper  ftch 
aufbaut,  bemfelben  oon  Süßen  zugeführt,  alle  Susgaben  burch 
(Sinnahmen  oon  Süßen  her  erfefct  werben.  Die  Shätigfeit  beS 
lebenben  Organismus  muß  fich  notljwcnbiger  SBeife  auf  bie 
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Umfefcung  unb  öerfrfjicbenartige  (Eotnbinirung  ber  eingefüljrten 
©runbftcffe  befchränfen. 

(Sine  Neuerjeugung  Bon  Materie  finbet  in  bern  flörper 
eben  fo  wenig  «Statt,  al«  fonft  irgenbwo  in  ber  ©eit.  3n  Bieien 
Äßpfen  fpuft  freilich  noch  bie  Slnficht,  als  fßnne  ber  OrganiS* 
muS  Stoffe  erzeugen,  als  fßnne  er  ©ifen,  Äali,  ffalf  ober  fonft 
irgenb  einen  ebemifeben  ©runbftoff  au«  bem  Nichts  fcfiaffen. 
SWan  faim  fegt  breift  behaupten,  baj?  nur  bie  Umoiffcnfjeit,  bie 
nicht  feben  unb  boren  will,  Sorfteltungen  biefer  Slrt  mehr  ober 
minber  ftar  ausgeprägt  hegen  fann,  Sorftellungen,  bie  ficb  barauf 
ftü^cn,  baß  biefe  ©runbftoffe  in  anberer  gortn  bem  OrganiS* 
mu«  jugefiibvt  unb  in  biefem  in  eine  neue  ©eftalt  umgeprägt 
werben.  ©ir  müffen  bemnacb  alle«  baSjenige,  wa«  in  ber  3u* 
fammenfefeung  be«  Organismus  aufgefnnben  unb  au«  beinfetben 
bureb  ben  Stoffoerbraucp  auSgefübrt  wirb,  wieber  erfe^cn,  unb 
wir  fßnnen  biejenigen  Stoffe,  welche  jn  biefem  Erfaße  bienen, 
als  Nahrungsmittel  im  roeiteften  Sinne  be«  ©orteS  begegnen. 
So  geboren  benn  ebenfo  ba«  ©affer  unb  bie  unorganifeben  Se* 
ftanbtbeile,  wie  bie  eiweißartigen  unb  fticfftofflofen  Stoffe,  gu 
ben  notbwenbigen  Nahrungsmitteln,  ohne  beren  Einführung  ber 
Organismus  gu  ©runbe  geben  würbe.  Daß  alle  biefe  Stoffe, 
biefe  Nahrungsmittel  im  roeiteften  Sinne  beS  ©orte«,  nßtljig 
feien,  gebt  leicht  aus  bem  ©efen  be«  lebenben  Organismus 
beroor.  pier  ift  nicht«  ftabil;  es  ift  feine  Ernährung  benlbar 
ohne  3erftörun8  auf  ber  einen  Seite  unb  Sauen  auf  ber 
anberen ; baS  gebilbete  NiuSfelfleifch,  bie  oorhanbene  Safer 
finb  nicht  gu  ewiger  Dauer  beftimmt,  fonbern  werben  ftet«  wie* 
ber  gerftßrt  unb  neu  gebilbet.  Diefen  ewigen  Umfcbwung,  biefen 
fteten  ©ecbfel  ber  Materie  bat  fcb»n  ba«  Soll  febr  wohl  be* 
griffen,  wenn  es  einfach  behauptet  : ber  fNenfcb  erneuere  ficb 
alle  fieben  3aßre  gänjlich;  — bie  ^3^^fictogcn  finb  freilich  noch 
nicht  fo  weit  gefommen,  ben  3e'tpunft  mit  Bßtliger  Sicherheit 
beftimmen  gu  fßnnen,  finben  aber  bo<h  weit  geringere  3eiträume 
für  biefe  Erneuerung. 
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Oie  fticfftoffpaltigen  Subftanjen,  tnefcije  toir  mit  bem  tarnen 
ber  eitoeißartigen  Stoffe  ober  ©lutbilbner  bejeicpneten,  trnb 
oon  bcnett  toir  in  bem  ©lute  felbft  brei  £>aupttppen  : ben  Safer* 
ftoff,  baß  ©lobutiu  unb  baß  Gitoeiß,  erfannten,  finb  namentlich 
in  ben  tbierifcben  ffßrpern  in  grßßter  SJienge  angebäuft  Sille 
Organe  beß  ßßrperß  ohne  Slußnapme  finb  mit  eiweißhaltigem 
ffiaffer,  baß  unmitteibar  auß  ber  ©lutflüffigfcit  perfommt,  burcp* 
tränlt.  3n  ben  meiften  Organen  finbet  fiep  auep  ttoep  mehr 
ober  minber  geronneneß  Gitoeiß,  toie  namentiieb  im  ©epirne  unb 
ben  Sterben.  Oie  große  SHaffe  beß  SJiußfelfleifcpeß  ber  Opiere 
beftebt  auß  gaferftoff , ber  freilich  nicht  ganj  biefetben  Gigen* 
fepaften  jeigt,  toie  ber  gaferftoff  beß  ©luteß;  auch  bie  ^ornftoffe 
unb  bie  leimgebenben  ©ebilbe  baten  einige  Slepnlicpfeit  mit  ben 
©iroeißftoffen  unb  finb  obue  3meifel  burcp  Umbilbung  auß  ihnen 
beroorgegangen.  SRan  fiept  bemnaep,  baß  ber  Äßrper  in  feinen 
mefentiiehften  Qlbetfeit  unb  feiner  großen  ÜRaffe  nach  auß  biefen 
Stoffen  jufammengefept  ift,  unb  baß  bie  3ufutr  bcrfelben  bie 
erfte  unb  ffiefentlicpfte  ©runbbebingung  einer  jtoeefmäßigen  Stab* 
rung  fein  muß.  ©lut  unb  gleifcp  ber  Opiere  bieten  bie  utt* 
mittelbare  Stegeneration  biefer  Stoffe  bar.  Giß  giebt  aber  außer* 
bem  noch  eine  SRenge  oon  Stabrungßmittcln , »elcpe  fclcpe 
eitoeißartige  Stoffe  in  bebeutenber  Quantität  enthalten.  So  fepen 
toir  in  ben  Giern  baß  Gitoeiß,  in  ber  SRilcp  ben  ßäfeftoff  alß 
wcfentlicp  eimeißftoffigen  ©eftanbtpeil,  unb  in  ben  meiften  ©flanjen, 
ja  man  fann  fagen  in  jebem  lebenßtbätigcn  ©flanjeutpeile,  finben 
mir  folcpe  ©eftanbtpeile  in  grßßerer  ober  geringerer  SRenge.  Oaß 
©flanjenehoeiß  geigt  fiep  in  läßlichem  ^uftanbe  in  allen  ©flanjen* 
fäften,  wenn  auch  nur  in  geringer  Quantität.  3n  bem  Samen 
ber  ©räfer,  im  ©etreibe,  finbet  fiep  eine  »ermanbte  Subftanj,  bie 
man  ben  lieber  genannt  pat.  ?luß  bem  ©aijetttneple,  in  bem 
biefer  Stoff  am  reicplicpften  »orpanben  ift,  erhält  man  ipn  ein* 
faep  baburep,  baß  man  baß  SRepl  in  einem  ©eutel  oon  grober 
Seintoanb  unter  beftänbigem  SBaff  er  auf  gießen  fo  lange  fnetet  unb 
oerarbeitet,  biß  baß  abfließenbe  SBaffer  fein  Stärfemepl  mepr 
mit  fiep  füprt.  3tt  ben  Samen  ber  .'pülfenfriupte,  ber  Grbfen, 
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23oljnen  unb  tfinfen,  ejiftirt  eine  bebeutenbe  Quantität  eine«  eigen* 
thümlichen  ©toffeS,  ben  man  mit  bcm  tarnen  2egumin  ober 
ßrbfcnftoff  betegt  hat.  3«  bem  Dotter  ber  £>übnereier  würbe 
ber  fogenannte  Dotterftoff  nachgewiefeit,  bcr  ©chwefel  unb  fJhoß* 
pfyor  enthält  unb  ebenfall«  bem  Giweiße  in  feinen  chemifchen 
©igenfchaften  feljr  nahe  fteljt.  @s  unterliegt  feinem  Zweifel,  baß 
alle  biefe  ©toffe  burdj  bie  cbemiftfje  ^ätigfeit  ber  oerfchiebenen 
Organismen  ineinanber  übergeführt  werben  fcnnen , baß  j.  33. 
©äugtinge,  bie  in  ber  SJluttermilch  nur  ffäfeftoff  erbalten,  aus 
bemfelben  ben  gaferftoff  ihres  33 tute«  unb  ihrer  SKuSfeln , baS 
©iroeiß  ihrer  Organe,  baS  ©tobulin  ihrer  23lutfüget<hen  bereiten, 
unb  baß  anberfcitS  eine  fäugenbe  grau,  bie  fich  nur  »on  33rob 
unb  anberen  pflanzlichen  Siitteln  nährt,  aus  biefen  ©toffen  nicht 
nur  33lut  unb  gleifch  ihres  eigenen  ÄörpcrS,  fonbern  auch  ben 
ffäfeftoff  ihrer  üiilch  bereitet. 

©ine  jroeite  ftlaffe  oon  9iahrung«ftoffen  bieten  bie  fticfftoff-- 
lofen  ©ubftansen,  bie  gelte  unb  gettbilbner.  Sffiir  fennen 
im  thierifcben  Organismus  oon  fticfftofftofen  ©ubftanjen  eigent» 
lieh  nur  bie  gettarten.  fKan  h°t  fich  flen>öhnt  / biefetben  als 
etwas  SBanbelbareS  ju  betrachten,  unb,  eerleitet  bnreh  bie  bei 
eerfebiebenen  Znbioibuen  fo  äußerft  ocrfchiebene  gettanhäufung 
im  Zellgewebe,  jwifchen  beit  3Jlu$felit  unb  eingeweiben,  hat  man 
ba«  gett  nur  als  eine  Srt  nicht  nötiger  ZlIßabe  betrachten 
wollen.  Zum  Stheil  hat  bieS  feine  Dtichtigfeit ; — aber  auch  nur 
jum  £hetl-  benn  gett  gehört  eben  fo  nothwenbig  jur  Zufammen* 
feßung  faft  aller  gormelemente , bie  wir  im  Äßrper  finbeit,  als 
gaferftoff  unb  Giweijj.  Das  ©ehirn  unb  bie  'Jteroenfubffanj, 
baS  Drüfengetoebc,  fctbft  baS  ÜRuSfelfleifch  unb  bie  £aut;  — 
alle  ©ewebe  faft  ohne  Ausnahme  enthalten  eine  gewiffe,  mehr 
ober  minber  große  iDienge  gett  als  nothwenbigen  SBeftanbtljeil,  ; 
ber  felbft  bei  bem  ^uugertobe  nicht  eerfchwinbet  unb  ju  3lu8= 
Übung  ber  gunltionen  unumgänglich  nötljig  ift.  Daß  biefe« 
nothwenbige  gett  benfelben  ©efeßen  ber  Grnäßrung  unterliegen 
müffe,  wie  bie  fticfftoffhaltigen  SBeftanbtheite,  fann  feinem  Zweifel 
unterliegen ; baß  bemnach  bie  ©peifen  ebenfalls  gett  ober  in  gett 


Digitized  by  Google 


88 


Wanbelbare  Stoffe  tiefem  müffeit,  ift  ein  nothwcnbigeb  ©ebürf« 
nijj  ber  (Stiften}  beb  Drganibmub.  Mein  biefer  nimmt  mehr, 
alb  er  unumgänglich  nöt^ig  bat,  bon  biefen  Stoffen  auf,  er  über« 
fättigt  ficb  bamit,  er  fefct  fie  in  ben  3wif  ebenräumen  beb  3e^‘ 
gewebeb  in  gorm  »on  gett  ab,  um  fie  ju  aUenfaÜfigem  ®ebraud)e 
bereit  ju  batten. 

(Sine  bebeutenbe  'Stenge  beb  in  bem  Organibmub  abgetagerteu 
getteb  teirb  ohne  3weife(  febon  alb  gett  mit  ber  Ülabrung  fetbft 
eingefüljrt.  Die  fteifebfreffenben  Xbiere  erhalten  gett  unmittelbar 
in  ihrer  Nahrung,  unb  jmar  meiftenb  noch  im  Ueberfcbuffe,  ba- 
im  Mgemeinen  bie  grabfreffenben  2b>erc»  welche  ihnen  jur  SBeute 
bienen,  bureb  reifliche  gcttentwicflung  ficb  aubjeiebuen.  3m  bem 
^flanjenreicbe  finb  eb  bauptfäcblicb  bie  Samen , welche  eine  be« 
beutenbe  Stenge  oon  gett  enthalten , unb  biete  ^Jflanjen , wie 
Stöhn,  Sein,  Oliöen,  Sefam,  9tepb,  werben  tebigticb  beb  Qel« 
gehalteb  ihrer  grüebte  unb  Samen  »egen  angebaut.  ?lu<b  bie 
gewöhnlichen  ©räfer  unb  grünen  ^flanjentheile  enthalten  eine 
geringe  Quantität  bon  gett,  bie  aber  nicht  binreiebt,  um  bie 
gettentwicflung  in  bieten  pflanjenfreffenben  £h*eren  gu  crKären. 
Stau  fragte  ficb  alfo,  woher  biefeb  gett,  welcbeb  namentlich  bei 
ber  Stäftung  in  fo  großer  Quantität  erzeugt  unb  im  Störper  ber 
gemäfteten  "itijkxe  abgefefct  wirb,  ftammen  tönne? 

3^b  berühre  hier  ben  heftigen  Streit,  welcher  bor  nicht  langer 
3eit  jwifeben  granfreiebb  unb  Qeutfcblanbb  ebemifeben  ftorbphäen 
geführt  Würbe  unb  wo  enblicb,  nach  hartem  Äampfe,  bab  linfe 
9?he*nufer  ficb  überwuuben  erflären  mußte.  Die  (Sinen,  auf  bie 
Dhatfacbe  fujjenb , baß  bie  fticfftoffhaltigen  Subftangen,  welche 
wir  in  unferer  Nahrung  einnehmen,  nur  bann  wirtlich  ernährenb 
unb  SSerlufte  erfefcettb  ficb  geigen , wenn  fie  in  ihrer  3ufatnmen= 
fefcung  ben  im  Körper  borhanbenen  Sticfftoffoerbinbungen  ähnlich 
fmb;  — 2hatfacb£/  welche  bon  beiben  ’jkrtbeien  alb  begrünbet 
anerfannt  würbe;  — bie  fönen,  fagte  ich,  behüten  biefe  Stljat* 
fache  gum  allgemeinen  ©efefc  aub  unb  behaupteten,  ber  thierifebe 
Organibmub  febaffe  in  ber  Verbauung  überhaupt  gar  niebtb  um ; 
er  bewirte  feine  neuen  SBerbinbungen , fonbern  jiehe  bie  ihm 
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notpwenbigen  Stoffe  aus  ben  Nahrungsmitteln  nur  aus  unb  gebe 
ihnen  bie  ^affenbe  germ.  DaS  ^flanjenretcp,  behaupteten  fie,  fei 
baS  große  Caboratorium  ber  organifchen  Serbinbungen  im  SUk 
gemeinen;  in  ben  Sflanjcnjellcn  würben  ber  gaferftoff,  bas  ©weiß, 
bie  gette,  turj  alte  thierifchen  Seftanbtheile  bereitet  unb  auf  biefe 
SBeife  ben  pflanjenfreffenben  Spieren  fertig  geboten,  toeicbe  burch 
ihre  Serbauung  biefe  Stoffe  nur  auSjögen  unb  in  ihrem  Drga= 
ttiSmuS  oerwenbeten.  Slucp  baS  gett,  welcpeS  in  ber  Niaft  be* 
finblicpe  Spiere  anfeßten , werbe  nicht  oon  ihnen  aus  anberen 
Stoffen  bereitet,  fonbern  fei  fepon  in  ben  gebotenen  NaprungS= 
mittetn  als  fettähnlicher  Stoff  (ineift  Sflanjenwacps)  angehäuft. 
3um  Beweife  biefer  Slnficpt  lieferte  man  neue  Slnalpfen  ber 
Sflanjetutaprung,  beS  äöälfcpfornS,  $eueS  u.  a.  m.,  unb  wies  in 
ber  Spat  eine  größere  Quantität  fettiger  Stoffe  in  biefen  Nia= 
terien  nach,  als  man  bisher  angenommen  hatte.  Derjenige  beutfepe 
©pemifer  inbeß,  welcher  juerft  bie  Behauptung  aufgeftellt  hatte, 
baß  ber  ShierorganiSmuS  in  ber  Spat  aus  3i*efer,  Stärfemepl 
unb  anberen  fticfftofflofen  Subftanäen  gett  bereiten  fönne,  unb 
(ich  babei  namentlich  auf  befannte  ©faprungen  über  bie  UBacpS* 
erjeugung  ber  Bienen  unb  auf  baS  üRäften  ber  Spiere  im  eilige» 
meinen  berufen  hotte,  wies  einfach  nach,  baß  bie  ©jfremente 
einer  mitchenben  &up  eben  fo  riet  SflanjenwacpS  enthielten,  als 
fie  in  ber  Nahrung  belam,  unb  baburep  war  auch  feine  Bepaup« 
tung  bewiefen.  3eßt,  wo  bie  franjöfifcpen  Gpemifer  fiep  burep 
eigene  Berfucpe  überjeugt  haben,  baß  bie  Bienen  wirflicp  in  ihrem 
inneren  ben  3ucfer  >!I  ©aeps  oerwanbeln;  jeßt,  wo  ein  unpar= 
tpeiifcper,  im  ©Ifaße  wopnenber  Beobachter  itacpgewiefen  pat,  baß 
bie  @äitfe  in  ber  Spat  aus  bein  Stärfemepl  unb  3ucf“'  beS 
©älfcpfornS , bie  Scpweine  aus  bem  Stärfemepl  ber  Kartoffeln 
gelt  bereiten;  jeßt  fann  fein  3weifel  mepr  über  bie  Spatfacpe 
fein , baß  ber  Organismus  ä«>n  Speit  fiep  feine  Stoffe  unb 
namentlich  baS  gett  aus  anberen  ipm  bargebotenen  Serbinbungen 
fepafft,  wetepe  man  beSpalb  auep  bie  gettbilbner  genannt 
pat  unb  ju  wetepen  man  befonberS  Stärfemepl,  Stärfegummi 
(Qejtrin)  unb  3ucfer  in  feinen  berfepiebenen  Siobififationen  jäplt. 
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jDie  Umwanblung  bicfer  Stoffe  in  gett  gefchieht  nicht  un* 
mittelbar,  fonfcern  fcbeint  nur  burch  ©egenwart  eon  gett  ein* 
geleitet  ju  werben.  Schweine,  mit  fcttlofen,  aber  ftürfemehl* 
haltigen  Subftanjen  gefüttert,  werben  nicht  fett;  @nten,  benen 
man  fettlofen  IHeis  jur  Nahrung  giebt,  bleiben  mager  wie  juoor. 
gügt  man  aber  eine  Keine  Quantität  gett  jur  Nahrung  ju,  fo 
wirb  nicht  nur  biefe  aufgenommen,  fonbern  auch  baS  ©tärfe* 
mehl  felbft  in  gett  umgewanbelt  unb  biefeS  in  großer  SJienge  in 
bem  thierifeben  Körper  abgefegt.  ©ienen  mit  reinem  3uder  Se“ 
nährt  hüben  (ein  SBachS;  wirb  ihnen  aber  .'penig  gereicht,  in 
welchem  fich  eine  hüchft  Keine  lUenge  SBachS  finbet,  fo  er jeugen 
fie  SBachS  in  bebeuteuber  Quantität,  @S  fcheint  bemnach,  als  ob 
bie  geringen  Quantitäten  bon  gett,  bie  man  ftärfemeblb<ütigen 
Subftanjen  in  ber  Nahrung  beimifcht,  wie  eine  Slrt  £>efe  wirten, 
woburch  ber  Umfafe  bes  gettbilbners  bebingt  wirb,  fo  baß  alfo 
unfere  gewöhnliche  Kochfunft,  welche  ftärfeme^lljaltige  Nahrung, 
wie  Kartoffeln,  ©rob  ic.  nicht  ohne  gett  unb  Schmalj  berjeljrt, 
bollfommene  rationelle  ©egrütibung  für  ihre  alte  Gmpitie  finbet. 

Oie  Gntwicflugg  ber  ölhaltigen  ©flanjenfamen  mußte  fchon 
barauf  hinweifeu,  baß  buvch  beit  ©egetationSprojcß  baS  Starte* 
mehl  in  gett  übergeführt  werben  fattn.  Sitte  biefe  Samen  ent* 
hatten  in  ihrem  ^ugenbjuftanbe , beoor  fie  oollftänbig  eutwicfelt 
finb,  eine  bebcutenbe  ÜJtenge  bon  Stärfemehl,  baS  allmählich  ber* 
fchwinbet  unb  burch  Oel  erfetjt  wirb.  Da  biefe  Umwanbtung 
nur  burch  ©erluft  bon  Sauerftoff  erKärt  werben  fann,  inbem 
baS  gett  weit  weniger  Sauerftoff  enthält,  alb  baS  Stärfemehl, 
fo  ift  es  gewiß  nicht  ohne  ©ebcutung,  baß  bie  fett*  unb  wachs* 
artigen  Stoffe  bei  ben  ©flanjen  am  meiften  in  ben  äußeren 
Schichten  nahe  an  ber  Oberfläche  liegen,  bie  befanntlich  unter 
bem  ßinfluffe  beS  Sonnenlichtes  SauerftoffgaS  auSfcheibet. 

Oie  getthilbner,  welche,  wie  aus  bem  Obigen  herborgeljt,  in 
bem  thierifeben  Organismus  in  gett  übergeführt  werben,  finb  in 
ben  ©flanjen  ganj  allgemein  oerbreitet.  Oer  Stoff,  aus  bem  bie 
jugenblichen  ©flanjenjellen  befteben,  baS  Stärfemehl,  welches  baupt* 
fächlich  in  beujenigen  ©flanjentbcilen  überreichlich  augehäuft  ift,  bie 
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bem  Sichte  nicht  auSgcfcgt  finb,  unb  baS  mehrere  Aborten  jeigt,  baS 
'Dejtrin,  melcbeS  burdb  bie  ©nmirfung  »on  Üiaftafe,  einem  eigen* 
tbümlicben  ©ä^rungeftoffe,  an«  3e^ftüff  unb  Stärfemebl  ^ereor* 
geljt  : alle  biefe  Subftanjen  bitben  eine  eigentümliche  iReifye  oou 
Körpern,  bie  feinen  Stidftoff  enthalten  unb  bie  fcur<b  fortgefefcte 
(Sinmirfung  bet  ©äbrungSftoffe  in  3u<fer  übergefü^rt  roerben. 
35ie  oerfebiebenen  3u<Jcrartcn » »an  melcben  ber  Strauben«  ober 
ftrfimetjuder  ber  am  meiteften  »erbreitete  ift , biiben  gemiffer* 
mafjen  baS  3^  ber  Ummanblungen , bie  in  bem  pflanjlicben 
CrganiSmuS  burtb  Sinmirfung  ber  ©äbritngSftoffe  unb  ber 
SPflanjenfauren  auf  b ab  Stärfemebl  beroorgebraebt  »erben.  Der 
3ucfcr  feibft  aber  ift  ein  bü>bft  utibeftänbiger  Stoff,  ber,  tote  mir 
oben  gefeben  haben,  im  SDarmfanale  in  ÜJlilcbfäure  unb  bann  in 
Sutterfäure  übergefiibrt  mirb.  3n  meicber  SBeife  biefe  Sutter« 
fäure  in  neutrales  gett  übergebt,  bieS  nadjjumeifen  mirb  bieüeicbt 
einer  fpäteren  3«>t  gelingen. 

®ian  bat  ^infic^t(ic^  beS  ©ebalteS  ber  SJtabrungSmittel  an 
einzigartigen  Stoffen,  (Jett  unb  gettbitbneru  labeilen  entmorfen, 
melcbe  beit  Kertb  ber  einjelnen  SJiabrungSmittel  in  SScjiebung 
auf  ben  ©efjalt  biefer  Stoffe  iiberficbtlicb  barfteQen.  Kir  geben 
hier  eine  folcbe,  in  melcbev  mir  ju  bem  ©ebatte  biefer  oerfebie* 
benen  SBeftanbtbeile  in  taufeub  Übeilen  auch  noch  ben  ©ebalt 
an  Kaffer  ^ingugefögt  haben.  6s  ift  ftar,  ba§  biefer  oor  aUem 
in  ©erüeffiebtigung  gejogen  merben  muff,  menn  man  ben  9Jub» 
effeft  eines  9?abrungSmittel8  ermägen  mill,  unb  bajj  er  eorjugs* 
meife  bei  ber  grage  beS  ÜranSporteS  in  33etracbt  fommt  — eine 
grage,  bie  bei  ben  fo  enorm  gefteigerteu  Sejiebungen  jmifeben 
einjelnen  Säubern  bebeutenb  in  bas  ©emiebt  fällt.  SDer  Kaffer« 
gebalt  ift  es , meicber  cinjelne  StabrungSmittcl  an  bie  ScboBe 
binbet,  anbere  bagegen  eorjugSmeife  jum  StranSporte  eignet,  abge» 
feben  oon  ber  3«febbarfcit  ber  Stoffe.  Ker  taufenb  Seutner  9tei8 
tranSportirt,  jablt  nur  für  92  Sentuer  Kaffer  graebt  — mer 
aber  taufenb  ßentner  Kartoffeln  oevläbt,  befrachtet  fein  gabrjeug 
mit  727  Sentnern  Kaffer.  2Jfit  meinen  SRüben  auf  bem  gelbe 
fann  man  allenfalls  einen  lag  binbureb  feinen  junger  täufeben, 
nicht  aber  ficb  nähren,  fo  oiel  Kaffer  enthalten  fte. 
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Uefcerfi($t  ber  Staljrungemittef  na#  iljrem  ©chatte  in  1000  Julien. 
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(Jn  bem  £eU‘  unb  ©iubegetnebe,  ludere«  gleifcp  unb  fonftige 
ipierifepe  Nahrungsmittel  in  reichlichem  Niaße  umhüllt,  in  ben 
ffnoepen  unb  Knorpeln  wirb  unferem  Äörper  eine  jiemlicp  be* 
beutenbe  'Dieuge  oon  Subftanjen  jugcfüprt,  welche  bei  längerem 
fioepen  Seim  geben,  ©ei  manchen  jum  Streit  gefepäpten  Nah* 
rungSmitteln , wie  j.  ©.  Scpweinsfußen , ftalbSopren  unb  ben 
Betriebenen  ©eleeS  bilbet  fogar  biefer  thierifche  Seim  bie  £>aupt* 
maffe.  Offenbar  gehen  biefe  leimgebenben  Subftanjen  au«  ber 
Umwanblung  ber  ©lutbilbner  peroor  unb  es  ift  jugleicp  pöcpft 
waprfcpeintich,  baß  fie  im  Sßrper  wieber  in  ©weiß  ober  gafer* 
ftoff  jurüdgeroanbelt  werben  fönnen.  ffiäprenb  Ipunbe  oon  ©e* 
latine,  bie  eine  mißoerftanbene  fparfame  ,ipi;iIant^ropie  einft  als 
Nahrungsmittel  einführen  wollte,  ihr  Sebeu  nicht  friften  tonnten, 
gebiepen  fte  bei  einer  Fütterung  mit  frifc^en  ßnoepen  gauj  Bor« 
trefflicp,  obgleich  bie  thierifche  ©runblage  ber  Knochen  nur  aus 
leimgebenber  Subftanj  befteht.  Da  aber  STnocpen  niemals  fo 
fauber  gepupt  werben  tonnen,  baß  nicht  gleifcpreftc , ©lut  unb 
iDZarf  an  ihnen  haften  blieben,  fo  barf  mau  aus  ber  Dpatfacpe 
Wohl  ben  «Schluß  giehen,  baß  jwar  bie  leimgebenben  Subftanjen 
für  fiep  allein  niept  als  Nahrung  benupt  werben  fönnen,  baß  fie 
aber  in  ähnlichem  ©crpältniffe  ju  bem  Organismus  fiepen , wie 
bie  gettbilbner  unb  nur  bann  in  eiweißartige  Stoffe  umgewanbelt 
Werben , wenn  eine  gewiffe  Quantität  berfelben  ber  Nahrung 
beigefeüt  ift  unb  als  ©äprungSftoff  jur  Umwanblung  ber  leim* 
gebenben  Subftanjen  bient. 

Scpon  oben  beuteten  wir  barauf  pin,  baß  auch  bie  anor» 
ganifepen  ©eftanbtpeile,  bie  unfer  5törper  enthält,  burep 
bie  Nahrungsmittel  jugefüprt  werben  müffen,  ba  biefe  ©eftanb* 
tpeile  niept  minber,  wie  bie  organifepen,  für  ben  Organismus 
unb  bie  gorterfjaltung  feines  SebenS  wefentlicp  finb.  Unfere 
Änocpcn  enthalten  eine  große  Nienge  erbiger  ©eftanbtpeile, 
namentlich  ppospporfauren  5?alt;  unfer  ©lut  (Sifen  unb  eine 
ÜDienge  altalifcper  Salje;  alle  unfere  Sefretionen  : $arn,  ©alle  ic. 
enthalten  eine  beftimmte  Quantität  feuerbeftänbiger  Salje,  wetepe 
man  meift  burep  ©erbreunung  als  Slfcpe  beftimmt.  Stile  biefe 
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©alje  lann  ber  Organismus  nicht  erraffen , fie  muffen  ihm 
in  ber  Sabrntig  geboten  »erben.  Siit  bem  gewöhnlichen  Irin!« 
unb  Stoch»affer  fchon  nehmen  »ir  eine  gewiffe  Stenge  oott  ©aljen, 
»ie  3.  ®-  fohlenfauren  Staff,  ©hps  jc.  ju  uns.  Oer  ©ebrauch 
beS  ÄochfaljeS  ift  feine  3ufälligfeit,  fonbern  tief  in  ben  ©mäh« 
rungSgefefcen  unfereS  ftörperS  begrönbet;  in  ber  ©lutflüffigfeit 
»ie  in  bem  linorpet  ift  eine  bebeutenbe  Stenge  bon  ftochfalj  ent* 
halten.  Sei  ber  ©egentoart  »on  ßoehfafs  im  Stagenfafte  geht 
bie  Scrbauung  »eit  fchneller  unb  »ollftänbiger  »or  fich;  ohne 
©afjfäure  ift  fie  nur  äujjerft  unoollftänbig.  ©8  ift  jebem  Sanb* 
»irthe  befannt,  baf  kühner  nur  fehlest  unb  »enig  Gier  fegen, 
»enu  man  fie  oerhinbert,  ben  Jtalt  an  ben  Stauern  ju  biefen; 
fie  bebürfen  biefeS  ÄalfeS  jur  ©onftruftion  ber  Gicrfchalen.  ©in 
Äiub , »efcheS  fein  ©felett  baut , bebarf  einer  bebeutenberen 
Stenge  bhc®Ph°rfallier  Äafferbe,  als  ein  Grwacbfener , unb  bie 
Ihotfache,  bafj  fcroph'ilöfe  unb  rachitifche  Itinbcr  gerne  ©rbe  unb 
Äalf  effeu,  finbet  gang  einfach  in  bem  Umftanbe  feine  Grflärung, 
baß  bie  Slbfouberungeit  biefer  ft'iitber  eine  bebeutenbe  Stenge  »on 
Äalffafjen  enthalten,  unb  fie  bemnach  bas  Sebürfnifj  fühlen, 
biefem  Slbgange  entgegen  ju  arbeiten. 

©oll  bemnach  bie  Äoft  »irflich  nährcitb  für  ben  OrganiS* 
muS  fein,  fo  muffen  fich  barin,  oom  chemifchen  ©tanbpunfte 
aus,  brei  Sebingntigen  oer»irtlichcn  : bie  gebotenen  ©ubftanjcn 
müffen  Slutbilbner  jitr  Griiährung  ber  ftiefftoffhaftigen , gett 
ober  in  gett  »anbeibare  ©toffe  jum  Grfafc  ber  ftidftofflofen 
Störherbeftanbtheile,  unb  eine  angemeffene  Stenge  ber  im  Jtörper 
»orlommenben  anorganifeben  Serbinbungen,  SBaffcr  unb  ©alge 
enthalten.  Sänger  fortgefefcte  Gntbehrung  einer  jeben  Sebingung 
tobtet  unausbleiblich  ben  Organismus,  ber  fich  felbft  gerftört,  um 
feinen  Ausgaben  ju  genügen.  3nbe(j  erfolgt  ber  lob  bei  aus* 
fchticjjlicbcr  ©rnährung  mit  einer  ober  ber  anberen  Älaffe  »on 
notf;»enbigen  Stoffen  nicht  in  berfelbcn  3eit.  ©ine  ©rnährung, 
in  »efcher  bie  Slutbilbner  fehlen,  ift  faft  mit  oötligem  jungem 
gleichjufe^en ; $>unbe,  »eiche  man  mit  reinem  3ucfer,  ©tärfe, 
Oel,  Sutter  ober  ©ummi  fütterte,  ftarben  faft  ju  berfclben  3eit, 
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n>ie  anbere,  welche  nur  reines  ©affer  erhielten  uub  auf  tiefe 
ffieife  ben  $>tmgertob  ftarben.  Slouet  »erfmhte  fiep  nur  mit 
Kartoffeln,  bie  fe^r  wenig  (Eiweiß  enthalten,  unb  ©affer  ju  er» 
nähren;  nach  einem  Nfonate  ^atte  er  fo  feljr  abgenommen, 
baß  bie  weitere  gortfepung  biefer  unjtoedmäßigcn  (Ernährung 
mit  Lebensgefahr  »erbunben  gewefen  wäre,  gütterung  mit  reinen 
Slutbilbnern , gafcrftoff  ober  ßiweijf , erhielt  baö  Leben  jWar 
länger,  allein  auch  nicht  auf  bie  Dauer,  unb  eS  ift  leicht  einju* 
fehen,  ba§  biefe  längere  (Erhaltung  auf  bem  Umftanbe  beruht, 
baj;  jeber  thierifche  Organismus  eine  gewiffe  SWenge  iiberflüffigen 
getteS,  gleichfam  als  Neferoe,  bewahrt,  wooon  er  in  geeignetem 
galle  (Gebrauch  machen  fann.  S3erfuche  über  gütterung  mit 
©ubftanjcn,  welche  feine  unorganifchen  ©alje  lieferten,  hat  man 
bis  jefct  nur  an  33ögeln  angeftellt ; bie  £fj'ere  ftarben  erft  nach 
öerhältnifemäßig  langer  3eit,  «ab  bei  ber  ©cftion  fanben  fich 
ihre  Knochen  erweicht,  oerbünnt,  burcplßchert,  ihrer  erbigen  39e* 
ftanbthcile  theilweife  beraubt.  üRangel  an  ©affer  tßbtet  in  fürjefter 
3eit  unter  ben  heftigften  (Srfcpeinungen. 

Die  chcmifche  .gufammenfefcnng  ber  Nahrungsmittel,  ihr 
©ehalt  an  Slutbilbnern,  gctt,  ©afferunb  anorganifchen  ©aljen 
reicht  aber  noch  nicht  h'n  > bie  Stoffe  jum  ©enuffe  tauglich  ju 
machen;  ein  wefentliches  6rforbernijj  ift  noch,  baj?  bie  gorm, 
in  welcher  fie  geboten  werben , auch  ben  SSerbauungSfräften  an» 
gemeffen  fei.  Sluf  grjielung  biefer  leichteren  SufTöSlichfeit  ber 
NahrungSftoffe  ftnb  jene  »orgängigen  chemifchen  Operationen  ge» 
richtet,  welche  wir  unter  bem  Namen  ber  Kochfünft  begreifen. 
DjeilS  burch  bie  3etfleinerung  uitb  jwecfmäfeige  ÜRifchung,  theils 
burch  ©inwirfung  ber  ©arme  bringen  wir  unfere  ©peifen  in 
einen  3uftanb,  tte  SkrbauungSfräfte  in  weitefter  LluSbehnung 
auf  fie  wirfen  föntten,  unb  je  nacpbem  fcpon  bie  organifche  ©ub» 
ftanj  an  unb  für  fich  leichter  ober  fcpwerer  burch  bie  33er* 
bauungspffigfeiten  auflösbar  ift,  unterfcheiben  wir  leicht  ober 
fchwer  »erbauliche  ©peifen.  gs  unterliegt  feinem  3tt>eifef , baß 
auch  biefe  SJerhältniffe  nach  genauen  chemifchen  Sliialpfen  ber  in 
betracht  fommenben  3(gcntien  flar  gemacht  werben  fönnen;  allein 
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cincrfeit«  fielen  unfere  Äcnntniffe  ber  äufawmettfefcung  ber 
'Dfaprungßmittel  nocp  nidpt  auf  ber  nßtpigen  Stufe  ber  Voll* 
enbung,  mäprenb  anberfeit«  bic  Verbauung«ftüffigfeit  inbieibuelte 
Stbmeicpungen  geigen  fann  unb  geigt,  bercn  ©rängen  mir  noch 
nicpt  tenuen.  3a  fclfcft  bei  burebau«  äbnlitben  Stoffen  treten 
Verpältniffe  ein,  bie  bureb  bie  heutige  (S^emie  no<b  nicht  ent« 
rätbfeit  merben  fßnnen.  Ocpfenfteifcp  unb  ffalbfleifcp  geigen  feine 
mefentlicp  oerftpiebene  ebemifebe  3ufamrnenfe^mig , unb  bennoeb 
ift  ba«  eine  weit  teiebter  oerbautiep,  at«  ba«  anbere.  ®a  alle 
eiroeipäpnlicpen  Subftangen  gmeierlei  SDiobififationen,  eine  lß«licpe 
unb  untß«licpe,  geigen,  unb  überhaupt  aüe  organifcbeit  Körper, 
bic  al«  iRaprung  bienen,  ftcb  fo  leiert  umtoanbeln,  fo  ift  e«  er* 
ftärticb,  bafj  fotepe  Verfcpiebeitpeiten  in  ber  8ß«licpfeit  fonft  gteiep* 
mertpiger  SuPftangen  eorfommett  fönnen. 

■Die  tfenntnifj  ber  9?aprung«mittet  oon  biefem  ©efiept«» 
punfte  au«  ift  aber  oon  ber  poepften  praftifipen  ©ieptigteit,  unb 
con  alten  3e'ten  pet  hat  man  fepon  auf  oerfepietenen  ©egen 
gu  foteper  fenntnijj  gu  fommen  gefuept.  Oer  ©rbfenbrei  unb 
ba«  ^ödeffteifcp,  bie  einen  ÜHatrofeit  trefflicp  näpren,  mürben 
einen  am  9ieroenfieber  ober  Scpmäcpc  be«  SMagen«  leibenben 
Giranten  opne  ©eitere«  tßbten.  ©in  3ebcr  gmar  fennt  mepr 
ober  meniger  au«  ßrfaprung,  ma«  ipm  gufagt  unb  ma«  niept; 
au«  ber  Vergteicpung  biefer  ©rfaprung  ftnb  allgemeine  SRegeln 
ber  Diät  peroorgegangen , metepe  überalt  fo  giemtiep  biefetben 
finb.  Verfitcpe  oon  mirftiep  miffenfepafttiepem  ©ertpe  über  biefe 
grage  ftnb  aber  erft  in  neuefter  3eit  gemaept  morben,  unb  oiet* 
leiept,  bajj  fiep  auf  bie  eine  ober  anbere  ©eife  ©elcgenpeit  bietet, 
fie  gu  oerbollftänbigcn. 

©in  canabifcper  Slrgt  patte  gu  feiner  Di«pofition  einen  3äger, 
bem  in  geige  einer  bebcutenben  Sepufjmunbe  eine  Oeffnung  int 
Ziagen  gurüefgebtieben  mar,  burep  metepe  man  fiep  über  affe  Vor- 
gänge in  biefem  Organe  teiept  ?lu«funft  oerfcpaffeit  fonnte.  So* 
batb  ber  Vtantt  eine  Diaplgeit  gu  fiep  genommen  patte,  mürben 
bie  gortfebritte  ber  Verbauung  beobaeptet  unb  ber  3«itpunft  be* 
ftimmt,  mo  bie  Ummanblung  in  Speifcbrei  ooltenbet  mar.  Sin* 
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bere  ©eobachter  benagten  bic  gähigfeit , fiep  millfürlich  ju  er« 
brechen , um  bie  genoffenen  9tahrung«mittel  eon  3eü  Ju  3eÜ 
ttieber  heraufjubeförbern,  unb  ben  gortfcpritt  ihrer  Ummanblung 
ju  conftatiren.  Da  inbeß  bie  ©tengen  ber  genoffenen  Stauung«« 
mittet  bei  biefen  ©erfucpen  nie  beftimmt  würben,  bie  mecpanifcbe 
Sluflofung  unb  3ert^eifung  j.  SS.  ber  gette  mit  ber  cpemifchen  Sluf» 
löfung  »ielfadp  »erwecpfelt  unb  enbticp  ber  8lu«tritt  ber  Stoffe 
au«  bem  ©tagen  in  ben  Darm  at«  gteicpbebeutenb  mit  ber  ge« 
fcpehenen  SSerbauung  angefepen  mürbe,  wa«  bocb,  mie  mir  oben 
gefepen  haben,  barthau«  nic^t  ber  galt  ift,  fo  haben  bie  Sßerfuche 
biefer  Strt  nur  einen  geringen  miffenfthaftlichen  SBerth-  Später 
ergab  ficb  in  Dorpat  ein  bem  canabifcpen  3äger  ähntither  galt 
einer  ©t agenoerrounbung , bic  mit  3urücftaffung  einer  Deffnung 
nach  Stoßen  geheilt  roorben  mar.  Die  grau,  welche  ben  ©egen« 
ftanb  biefer  SSeobathtung  bilbcte,  befanb  fich  »otlfommen  wohl, 
fäugte  ein  ffinb,  afj  unb  trän!  aber  fehr  ßiel,  weil  fte  ftet«  eine 
©tenge  oon  ©tagenfaft  unb  Speifereften  burch  bie  Deffnung 
oerlor.  Die  angefietlten  Sßerfuche  bemiefen,  baß  ber  menfchliche 
©tagenfaft  ©weiß  unb  gleifcp  weit  langfamer  »erbaut,  at«  ber« 
jenige  ber  £>unbe ; baß  bie  burch  ben  Speichel  eingeleitete  3«<*er« 
bitbung  im  ©tagen  nicht  aufhört,  fonbern  burch  benfetben  in  ben 
Darm  hinein  ft<h  fortfefet;  baß  ©iweifj,  gleifcp  unb  ähnlithe 
Stoffe  ben  ©tagen  »ertaffen,  lange  be»or  fie  gänjlich  aufgelöft 
ftnb;  baß  gett  mährenb  ber  ganjen  Sßerbauung  in  Dropfen  auf» 
gelöft  im  Speifebreie  fich  nacpmeifen  läßt,  fis  enthalten  biefe 
SSerfucpe  alfo  bie  »oUftänbigfte  SSeftätigung  ber  mit  fünftticher 
SSerbauung  angeftellten,  berocifen  aber  jugteich,  ba§  bie  ©tagen» 
»erbauung  felbft  noch  innerhalb  be«  Darme«  fich  fortfefcen  muß, 
inbem  nach  ©eenbigung  berfelben  höchften«  ein  ©iertet  ber  lö«» 
liehen  eimeifjartigen  Stoffe  wirtlich  gelöft  mar. 

3ur  Controtirung  ber  über  bie  Darmoerbauung  unb  ben 
®influß  ber  ©alle  unb  be«  Sauepfpeicpet«  gemachten  Sßerfuche  an 
Dbieren  biente  eine  grau,  Welcher  ein  wüthenber  Stier  mit  bem 
§orne  ben  ©auch  aufgeriffen  hatte,  ffiine  au«  ber  SBunbe  »or« 
gefallene  Darmfehtinge  würbe  branbig  unb  e«  entftanb  eine 
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äußere  Oeffnung,  bon  welker  au«  matt  nach  oben  unb  unten 
in  beu  Dünnbarm  gelangen  tonnte,  'äuß  ber  oberen  Oeffnung 
floffen  'Jiabrungßrefte  mit  ©ade , ißaucbfpeicbel  unb  Darrafaft 
gemifebt  au«.  Die  grau  ^atte  beftänbigen  Heißhunger,  fetbft 
wenn  ihr  SJtagen  boUftänbig  gefüllt  mar,  ein  23emei«,  baß  bie 
Deffuung  hoch  eben  im  Darm  ficb  befanb,  unb  baß  bon  ben 
berührten  Stabrung«ftoffen  nur  febr  wenig  in  ben  Jtßrper  auf= 
genommen  mürbe,  äueb  traten  in  ber  Dbat  bie  erften  arbeite 
ber  berfpeißten  SlabrungSftoffe  febon  nad)  einer  halben  ©tunbe 
au«  ber  Darmftftel  bert>or  uub  intterbalb  hier  ©tunben  etwa 
börte  nach  einer  reichlichen  SRabljeit  ber  SinStritt  auf.  3)ian 
mußte  bie  ©rnäbrung  babureb  öeroollftänbigcn,  baß  man  gleifcb» 
fuppen,  ©er,  ja  felbft  gieifcb  in  biejenige  Deffnung  einftopfte, 
melcbe  mit  bem  unteren  Darmftöde  jufammenbing  unb  in  bie  au« 
ber  oberen  Darmßffttung  nicht«  übertreten  tonnte.  Db<*t  man 
bie«,  fo  entleerte  bie  fjrau  ©yfremente  bon  fürchterlich  aa«baftem 
©eftanf,  ganj  fo  mie  bie  £mnbe,  Welchen  man,  wie  oben  ange= 
führt,  bie  ©alle  au«  bem  Darme  abgeleitet  hotte.  Sticht«  befto« 
weniger  würbe  etwa  ein  Sßiertet  ber  in  ba«  untere  Darmftfid 
eingefchobenen  eiweißartigen  Stoffe  aufgelßft  unb  ©tärfe  bort 
mit  großer  Ifraft  in  3ucfer  umgewanbelt,  gett  bagegen  nur  in 
febr  geringem  ÜNaße  aufgenommen. 

SJtan  ftebt,  baß  e«  einer  großen  SJtenge  bergleichenber  33er« 
fu<he  mit  berfchiebenen  3nbibibuen  bebürfte,  um  bie  allgemeinen, 
jur  ©runblage  einer  Diätetif  bienenben  Siegeln  aufftellen  ju 
Ißnnen.  ®i«  baßin  wirb  bie  Diätetif  ftet«  mehr  ober  minber 
bem  reinen  <£mpiri«mu«  berfallen  bleiben  unb  ber  Slrjt  feinen 
Steconoaleßcenten  biejenige  ©peife  als  bie  berbaulichfte  ratben, 
bie  er  felbft  am  leicpteften  berbaut.  Die  ffiabl  ber  Stabrung«* 
mittel  an  fiep  ift  aber  nicht  nur  inbibibuell  böcbft  »nichtig,  fon- 
bern  auch  in  politifch’ßfonomifchet  Stücfficht  eine  bebeutenbe  unb 
weltbewcgenbe  ftrage.  Die  ißrobuftion  ber  Stabrung«mittel  ftebt 
in  ber  engften  Söegiebung  ju  bem  ©rabe  ber  fiultur  unb  ©ibili* 
fation,  ju  welker  fich  bie  SJfenfchbeit  erhoben  bat,  unb  ber  Haupt* 
iwed  bet  ganbwirtbfcbaft,  welche  infofern  bie  Safi«  einer  jeben 
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Gibilifation  Bilbet,  als  fie  notljroenbig  fefte  ffiehnfifce  borauSfefct,  Be* 
rufyt  auf  ber  gröütmöglichftcn  Grjeugung  bon  NahrungSftoff  auf 
einem  gegebenen  Naume  ber  Grboberflachc.  Da  aber  nicht  alle 
^robufte  ber  öanbmirthfchaft  in  gleichem  Ntafje  unb  in  gleicher 
Dichtung  näljrenb  rcirfen,  fc  fei  es  unb  erlaubt,  hier  einige  ©orte 
über  ben  ©erth  ber  Nahrungsmittel  in  p^^fiologtfe^cr  SBejidfung 
beijufügen. 

©ir  fahen  oben,  bajj  nach  bem  Ginfluffe,  welken  bie  ber* 
fchiebenen  burch  bie  Nahrungsmittel  cingeführten  (Stoffe  auf 
ben  ßörper  haben,  mir  biefelben  in  berfchiebene  ftlaffen  eintheilen 
lennen,  bafi  mir  anorganifche  Stoffe,  Sölutbilbiter  unb  ffettbilb* 
ner  bebiirfen,  um  bie  Grnährung  nach  alkn  Nichtungen  in  botl* 
ftänbiger  ©eife  bor  fich  gehen  }U  feben.  Gin  Nahrungsmittel 
mirb  bespalb  bann  feinen  3mecf  am  beften  erfüllen,  menn  es 
vielfältig  gemifcht  ift  unb  in  feiner  Niifchung  eine  bem  Äörper 
analoge  ^ufammenfehung  aus  ben  angeführten  Subftanjen* 
gruppen  geigt,  ©o  biefe  Nlifchung  ber  Nahrungsmittel  fehlt, 
ba  mirb  bafferbe,  für  fich  allein  genommen,  bei  längerem  ©e* 
brauche  untauglich,  baS  Sehen  $u  erhalten,  unb  ba  bie  roenigften 
Nahrungsmittel  eine  folche  Nfifchung  geigen,  fo  muffen  mir  bei 
ber  Grnährung  unfereS  ÄörperS  burch  jmecfmäjjigeS  gemein* 
fchaftli^eS  ©eniejjen  berfchicbener  Subftanjen,  melche  in  ihrer 
©efammtheit  bem  genannten  Söebürfniffe  etitfprechen , bie  fehler* 
hafte  SNifdjung  ber  bereingelten  Nahrungsmittel  erfefcen.  Der 
©echfel  ber  Nahrungsmittel  ift  bemnach  ein  höchft  wichtiges 
©efefe  für  ben  Ginjelnen  roie  für  bie  ©efammtheit,  unb  nicht 
minber  ift  bie  gehörige  gufammenftellung  berfchiebenartiger 
Nahrungsmittel  eine  abfolute  Nothmenbigteit.  Der  Gtel,  melden 
bie  ftete  ©ieberfehr  beffelben  ©crichtcS  erregt,  ift  fein  Nefultat 
ber  Sßermöhnung  unfereS  ©aumenS,  fonbern  ein  Sträuben  beS 
Organismus  gegen  bie  ihm  fchäblich  merbenbe  Nahrung,  bie 
feinen  ©ebfirfniffen  nicht  mehr  ju  entfprechen  bermag. 

©ir  befi^en  einige  bon  ber  Natur  gebotene  NahrungS* 
mittel,  bie  folche  Niifdhungen  bieten.  Gines  ber  fubftanjiellften 
Nahrungsmittel  finb  ohne  ,3metfel  bie  Gier  faft  aller  Sßögcl, 
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rocniger  biejenigen  ber  Neptilien  unb  gifcpe.  ©ntwicfelt  fiep  ja 
bod)  ans  bem  im  ffii  angehäuften  Stoffe,  opne  anbere  3ufut?r 
öon  au&en,  als  biejenige  ber  8uft,  ber  ganje  Sförper  beS  jungen 
Spiere«  mit  gleifcp,  ©lut , Knocpen  unb  ßingeweiben,  fo  baß 
alfo  in  ber  £pat  ber  CDotter  mit  bem  ©iroeijj  aße  biejenigen 
©toffe  entölt,  welche  ber  tpierifcpe  Körper  überhaupt  ju  feinem 
Mufbaue  nötpig  pat.  3m  Durcpfcpnitte  wiegt  ein  £üpnerei 
60  ©ramm,  mo»on  auf  bie  ©cpale  6 ©ramm,  auf  ben  35 otter 
18,  auf  baS  ©iroeifj  36  lommen.  3)otter  unb  ©iweifj  enthalten 
aber  im  ©anjen  etwa«  mehr  als  7/io  ©affer,  ‘/ioo  ©alje,  Vio  5ett 
unb  etwa«  mehr  als  Vio  öiweifi  unb  3)etterftoff.  ^poSppor« 
fäure,  ©cpmefelfäure,  ©aljfäure,  Kali,  Patron,  Kalf  unb  ©ifen 
— aße  biefe  ^auptbeftanbtheile  aug  ber  anocganifcpen  ©klt, 
welche  ber  Organismus  bebarf,  fmb  im  $üpnerei  oertreten ; baS 
gett  toie  bie  ©lutbilbner  in  möglicpft  löslicher  gorm  geboten. 
©S  ift  alfo  fein  3®eifel,  bajj  baS  ©i  aßen  Änforberungen  ent' 
fpriept,  bie  man  an  ein  gemifcpteS  Nahrungsmittel  machen  !ann. 
Doch  ift  es  ein  Brrthum , toenn  man  ju  fagen  pflegt,  baß  ein 
©i  genüge,  um  ben  Nlenfcpen  mäprenb  24  ©tunben  ju  nähren, 
inbem  im  ©egentheile,  wenn  man  bie  fföenge  ber  im  ©tute  ent« 
hattenen  ©eftanbtpeile  berüeffieptigt,  etwa  17  bis  18  £>üpnereier 
baju  gehören  mürben,  um  baS  ©ebürfnifj  eines  arbeitenben 
NlanneS  ju  beefen. 

Die  Natur  feibft  hat  uns  in  '-Betreff  ber  Bufammenfefcung 
eines  tppifepen  Nahrungsmittels,  baS  für  fiep  aflein  genommen 
ben  ©ebürfniffen  bes  Organismus  »oßftänbig  ju  genügen  »er« 
mag,  ba$  hefte  Seifpiet  in  ber  NJilcp  aufgefteßt,  mittelft  welcher 
bie  jungen  ©äugethiere  wäprenb  einiger  Beit  »oßlommen  aus« 
reiepenb  ernährt  werben.  Die  Niilcp  ift  eine  ftar!  mafferpaltige 
glüffigfeit , in  melcper  eine  bebeutenbe  Quantität  Niilcpsucfer, 
alfo  ein  fettbilbenber  Körper,  unb  etwa  eben  fo  »iel  Käfeftoff  als 
blutbitbenber  ©eftanbtheß  aufgelöft  ift.  Die  ©alje  in  ber  9Nilcp 
fehlen  nie  unb  fie  beftepen  grßfjtentpeils  aus  ppoSpporfauren 
Salden,  aus  ßplorfalium  unb  Kocpfalj,  fowie  aus  einer  Keinen 
Nlenge  freien  Natrons,  welche  bie  üöSlicpfeit  bes  KäfeftoffeS  im 
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ffiaffer  bebingt.  Slußerbem  fchmimmt  in  ber  Mild)  in  äuferft 
feinen  Tröpfchen  unb  ftngelchen  »erteilt  ein  leicht  fchmeljbare«, 
neutrale«  Fett,  bie  ©utter.  Man  lann  regnen,  bafj  in  einer 
guten  Kuhmilch  9/io  ffiaffer,  V*o  Milchender,  eben  fo  Diel  ffäfe* 
ftoff , 7*o  ©utter  unb  7*oo  @alje  ftch  finben  , mäljrenb  bie 
Frauenmilch  weniger  unb  weichere  ©utter  enthält.  Dem  ©äug* 
linge  wirb  alfo  in  biefer  glüffigfeit  ein  blutbilbenber  ©toff  in 
ber  leichtlöslichften  Form  be«  ftäfeftoffc«,  ein  fettbilbenber  in  bem 
Milchjutfer  unb  ein  leicht  lösliche«  Fett  jugeführt,  welche«,  wie 
mir  oben  fahen,  fidjerlich  jum  Umfafce  be«  3u<*er«  in  Fett 
wefentlich  beiträgt.  Slußerbem  erhält  ber  ©äugling  in  bem  pho«* 
phorfauren  Äalfe  ber  Milch  ba«  mefentlichfte  ©afj,  beffen  er 
jum  Sufbau  feine«  ©felette«  fo  fehr  benötpigt  ift.  Stile  biefe 
©toffe  finb  jugleich  in  einer  fo  großen  'Menge  oon  ffiaffer  auf# 
gelöft,  baß  biefe  pinreicht,  um  ben  ©toffwechfel  burch  ben  Orga* 
nismu«  hiuburch  ju  oermitteln. 

Merfmürbiger  ffieife  ftehcn  bie  ©amen  ber  ©et reibe* 
arten,  ber  £ifilfenfr  fiepte,  überhaupt  bie  mefentlichften  <5r* 
geugniffe  ber  l'anbmirtpfchaft  in  ihrer  (Sigenfcpaft  alö  Nahrung«* 
mittel  ber  Milch  am  allernächften , fo  baß  man  jie  faft  al« 
fSflanjenmilcp  in  fefter  ©eftalt  bezeichnen  fönnte.  ffi«  finben  fich 
hier  biefelben  ©alje,  unb  namentlich  ber  reiche  ©ehalt  an  pfjoS* 
Phorfauren  ©aljen,  wie  in  ber  Milch;  es  finbet  fich  eine  jiemlicp 
bebeutenbe  Quantität  oon  ©lutbilbnern,  bie  man  im  unreinen 
3uftanbe  al«  Jlleber  bezeichnet ; e«  finbet  fich  entlieh  etwa  60—70 
'ßrojent  eine«  fettbilbenben  ©toffe«,  be«  ©tärfemehl«,  welcher 
leicht  in  3«der  unb  bie  übrigen  ©robufte  ber  3erfeßung  flberge* 
führt  werben  fann.  üiur  Sin«  fehlt  ben  eigentlichen  ©etreibe* 
arten  : ba«  freie  Fett,  welche«  nur  in  pöcpft  geringer  Quantität 
im  ffiaijen  unb  IRoggen,  in  größerer  bagegen  im  Mai«  oorfemmt, 
weshalb  biefer  auch  jum  Mäften  unb  jur  Fetterjeugung  allgemein 
oorgejogen  wirb.  Sbenfo  ift  e«  merfmnrbig,  ju  fepen,  baß  ber 
Fnftinlt  auch  ben  Mangel  ber  ©etreibearten  unb  be«  barau« 
bereiteten  Srobe«  an  Fett  richtig  eingefehen  hat  unb  bemfetben 
burch  Fettgufafc  beim  ©euuffe  entgegenjuwirfen  fucht.  Da« 
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©utterbrob,  »eiche«  bei  ber  ©rnäbrung  ber  germanifeben  ©oller« 
ftätnmc  eine  fo  bebeutenbe  SRolle  fpielt,  bat  ^terburc^  feine  »iffen* 
fcbaftlicbe  ©runblage  unb  ©ereebtigung  gefunben  unb  fann  »irflicb 
als  ein  jictnlicb  poUtommener  ©rfafc  ber  tDfilcb  bejeiebnet  »erben. 

Senn  bie  ©ctreibearten  unb  £ülfenfrü<bte  ba«  ©eifpiel 
einer  woblgcmifcbten  9tabrung  bieten,  fo  finb  bagegen  bie  Äar* 
toffeln  ein  burebau«  einfeitigee  Nahrungsmittel,  in  »elcbern  bie 
fticfftoffhaltigen  ©eftanbtheile  gänjlicb  gurüeffinfen  unb  nur  bae 
©tärfemebl  oormiegt.  3ubcm  enthalten  bie  ftartoffeln  eine  un* 
gemein  grofee  Quantität  oon  Soffer  (jmifeben  70  unb  80  ^rojent) 
unb  eine  höcbft  geringe  3lnjahl  oon  ©aljeit,  unter  »eichen  bie 
phospborfauren  namentlich  gänjlicb  mangeln,  ß«  ift  laum  mßg* 
lieb,  ein  Nahrungsmittel  ju  finben,  »eiche«  in  jeber  ©ejieljung 
fo  ungünftige  ©ertjättniffe  barbietet,  ale  bie  Äartoffel;  unb  »enn 
biefelbc  bennoeb  eine  fo  ungemeine  ©cbeutung  in  ber  Cefonomie 
ber  ©efellfcbaft  erlangt  bat,  fo  liegt  ber  ®runb  baoon  in  ©er* 
bältniffen,  bie  unabhängig  bon  ihrem  Sertbe  ale  Nahrung«* 
mittel  an  (ich  ftnb.  Nebengrünbe  liegen  in  ber  bebeuteuben 
ÄcclimatifationSfäbigfeit,  bie  ben  3lubau  ber  Kartoffel  bon  ?app* 
lanb  bi«  in  bie  Nälje  be«  Sropenflitna«  möglich  macht;  in  ber 
©ejieljung  ju  bem  ©oben,  ber  bureb  bie  Kartoffel  nicht  an  ben* 
jenigen  ©ubftanjen  erfeböpft  »irb,  »eiche  bie  ©etreibearten  nötljig 
haben;  — ber  $>auptgrunb  ber  allgemeinen  ©erbreitung  be« 
Äartoffelanbaue«  aber  liegt  in  ber  £hatfacbc,  bafj  man  mittelft 
ber  Kartoffel  bem  ©oben  »eit  mehr  fefte  ©eftanbtheile  abge* 
»innen  fann,  al«  mit  irgenb  einer  anberen  grudjt.  Dicfe  ©e* 
ftanbtheile  mögen  in  böcbft  ungünftigen  NlifcbungSoerljältniffen 
unb  in  äujjerft  ungünftiger  gorm,  nämlich  in  einer  iKcnge  ooti 
Saffer  aufgefcb»emmt  bem  ©erbrauebe  bargeboten  »erben,  ihre 
abfolute  üRenge  bleibt  bennoeb  fo  bebeutenb,  baß  ber  Kartoffel 
hierburch  ein  »efentlicber  ©orjug  gefiebert  ift.  ©in  ©eifpiel  »irb 
bie«  fcblagenb  bemeifen.  ©on  einer  ^jeftare  8anb  »urben  unter 
gleichen  Umftänben  geernbtet  : 

^ßfb.  SBaijen,  ffb.  »oggen,  ffb.  Srbfen,  ffb.  Äartoffetn, 

3400  2800  2200  38000 
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3n  biefen  Mengen  finb  aber  enthalten  : 


im 

SBaijtn 

im 

Oioflflfn 

tu  6tn 
ßrtifen 

in  ten 
Äarioffdn 

©Intbilbner 

*f». 

459 

>110). 

300 

*1*. 

493 

yn>. 

494 

gettbilbner  

2319 

1932 

1311 

8726 

©alje 

68 

42 

53 

880 

SBaffer 

442 

389 

319 

27626 

Der  33ortheil  ber  ©tofferjeugniß  liegt  bemnacb  bei  ber 
Kartoffel  gänzlich  auf  ©eite  be«  Ißrobujenten ; ber  'Dtacbtbeil 
gängticb  auf  ©eite  be«  Sonfumenten , ber  jur  ^Bewältigung 
eine«  in  unjwedmäßiger  gorm  unb  unäwecfmäßiger  3Jiifc^ung 
bargebotenen  9iahrung«mittel«  bie  größte  ©umme  oon  SJerbau* 
ungäfraft  jur  ©rjielung  be«  fleinften  üiugeffefteö  oerwcnben 
muß.  <5«  ift  bemnach  ootlfommen  wahr,  wenn  ein  bebeutenber 
gorfcber  in  biefern  gelbe  fidj>  bahin  au«brü<ft,  baß  mit  ber  oorwie* 
genben  Kartoffelnahrung  bie  ärmere  klaffe  auf  ba«  lefcte  $ilf«mittel 
hingewiefen  fei,  auf  bem  äußerften  SRanbe  fteljenb  leinen  ®oben 
mehr  oor  [ich  habe , unb  baß  ber  arme  Arbeiter  unb  arme 
SBauer  bie  entfefctiche  Stufgabe  löfen  muffe,  mit  einem  SDiiuimum 
oon  Nahrung  oon  mangelhafter  SBefc^affcn^eit  ba«  größte  2Kaß 
oon  Arbeit  ju  leiften. 

3n  bireftem  ©egenfaße  jur  Kartoffel  fteljt  ba«  gleifcb, 
in  welchem  bei  fafi  eben  fo  großem  SEBaffergeljaltc  bie  ftidfftoff* 
haltigen  ©ubftanjen  burchau«  oorwiegen,  unb  bie  fticfftofflofen 
nur  burch  ba«  anhängenbe  gelt  oertreten  finb.  Diefe«  (entere 
ift  ein  burebau«  nötiger  3ufaÖ  iü  bem  gleifche  felbft,  unb  bie 
ßioilifation  fuebt  benfelben  in  ba«  richtige  ©erhältniß  ju  bringen, 
inbem  fie  bie  Spiere  mäftet,  wobureb  nicht  bie  SWaffe  be«  Situ«» 
felfleifcbe«,  fonbern  nur  biejenige  be«  gette«  im  Drganismu« 
oermehrt  wirb.  Slußer  bem  gaferftoffe,  bem  Giweiße  unb  ber 
leimgebenben  ©ubftanj,  bie  in  bem  gleifche  enthalten  finb,  finbet 
man  in  bem  mäfferigen  gleifchau«juge  noch  eine  Uienge  oon 
©toffen,  welche  jum  Shell,  wie  e«  fcheint,  3erfe(}ung6probulte 
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ber  gfaifchfafer  fclbft  finb.  Diefe  Stoffe  ftnb  e«,  welche  ben 
einzelnen  (fteifcbforten  ihren  eigentümlichen  ©efcbmad  geben, 
^erhacft  man  {Jteifc^  ganj  fein  unb  laugt  e«  »ollftänbig  mit 
©affer  au«,  fo  bleibt  ein  »öllig  weißer,  gefchmacflofer  fRücfftanb, 
ber  bei  feberlei  ftleifch  biefelbcn  ©igenfchaften  geigt.  Diefer  in 
Sßaffer  ungelöfte  Dtfldftanb  ift  aber  größtenteils  gaferftoff,  ber 
burcb  bie  2Kagen»erbauung  ebenfalle  aufgelöft  wirb.  Die  ein* 
facbfte  3ubereitung  beS  gleifche«  ift  bemnach  ficberlicb  baS  93ra* 
ten,  welches  fo  geleitet  werben  muß,  baß  rafdj  eine  Hülle  non 
geröfteten  «Stoffen  um  ba«  ffleifcbftüd  gebilbet  wirb,  woburch 
ba«  SßerCampfen  ber  {Jleifchflüffigfeit  »erbätet  unb  ba«  innere 
in  einer  H’he , bie  höcbftcn«  80°  erreichen  barf,  erhalten  wirb. 
SBei  bcm  Kodden  beS  gleifheß  werben  hingegen  bie  näljrenben 
©eftanbtbeile  in  jwei  Hjeile  gefcbieben,  in  bie  glcifcpbrübe, 
welche  bie  im  ©affer  löslichen  Stoffe,  unb  in  baß  glcifch  felbft, 
welche«  bauptfächlich  bie  unlöslichen  Stoffe  enthält.  3c  beffcr 
bie  gteifcbbrüfje , befto  auSgelaugter  unb  gefcbmacflcfer  ift  bas 
gleifch,  unb  umgelehrt.  Der  Uebelftanb  be«  »ollftänbigen  2lus» 
laugen«,  ber  bei  Heineren  Stücfen  ftattfinbet,  wirb  bei  größeren 
baburch  »erbätet,  baß  baS  ©weiß  ber  gleifchfafer  burch-  bas 
ffocheti  gerinnt  unb  fo  eine  $ülle  »on  geronnenem  (Eiweiß  um 
baß  Äochftüd  gebilbet  wirb,  welche  ba«  ©inbringen  be«  ©afferS 
in  baS  3nnere  unb  ba«  ÄuSlaugen  beffelben  »erßinbert.  Darin 
liegt  benn  auch  bie  Urfache,  warum  große  Haushaltungen , in 
welchen  gewaltige  Stücfe  gleifch  im  Sanken  gelocht  werben,  ju» 
gleich  gute  Slcifchbrübfuppe  unb  gute«  gelochte«  gleifh  liefern 
lönnen,  währenb  bie  Heine  Haushaltung  entweber  nur  gefebtnaef« 
lofeS  gleifch  unb  gute  gleiftbrühe , ober  gutes  gteifch  unb 
fcfjlecbte  gleifchbrühe,  nie  aber  23cibeS  jugleich  liefern  lann. 

Der  ftärlenbe,  belebenbe  (Einfluß  ber  glcifcbbrühe  liegt  nicht 
fowohl  in  ihrem  ©eljatte  an  fticfftoffrcicben  Subftanjen,  ber 
»erljältnißmäßig  feljr  gering  ift,  fonbern  »ielmehr  in  ber  datier 
biefer  Seftanbtheile  felbft.  Der  Jleifchey traft  enthält  nämlich  eine 
Irhftatlifirbare,  neutrale,  fticfftoffhaltige  Subftanj,  ba«  ffreatin 
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(gleifhfteff) , weihe«  am  reichlichen  in  mageren  Spieren,  bte 
»tele  ©ewegung  haben , enthalten  ift,  unb  jugtcih  bei  ©ögeln, 
namentlich  bei  ben  $ühnern,  in  größerer  fWenge  »ortommt,  ata 
bei  ben  Säugetieren.  Durch  eine  eigentümliche  ^erfefcung, 
bie  auch  fd)on  im  (ebenben  SKuSfel  ftattfinbet,  erzeugt  biefer 
gleifhftoff  einen  anberen  fticfftoffhaltigen  fförper,  ba«  Äreatinin 
(gleifhbafiS).  Diefe«  ffreatinin  bitbet  wirtlich  mit  Säuren  Salje 
unb  ift  eine  wahre  organifcbe  ©afi«,  ein  Sllfalolb,  wie  ba«  <5 bi:! in, 
ba«  roirtfame  ©rinjip  ber  Shinarinbe,  ober  be«  '.Worbbin,  ba« 
wirffame  ©ringip  be«  Opium«.  title  biefe  SlUaloibe  ^aben 
eine  merfroürbige,  tief  eingrcifenbe,  wenn  auch  noch  nicht  näher 
analbfirte  SBirfung  auf  ben  Organismus,  bie  burebau«  nicht  int 
©erbältnifj  ju  ihrem  Sticfftoffgehalte  ftebt.  SBahrfctwinlih  wirfen 
fte  in  ähnlicher  SBeife  mie  ©ährungSftoffe,  Umfehuugen  einleitend, 
wobei  fie  felbft  in  ihrer  Sölifhung  nicht  »eränbert  werben,  fo  baß 
fie  felbft  unjerfejst  burch  ben  ftörper  burchgehen  tonnen,  wenn  fie 
gleich  in  bemfelben  bie  bebeutenbften  Spuren  ihrer  ffiirffamteit 
jurßcflaffen,  wie  bie«  eon  beitjenigen  Sllfaloiben , bie  häufig  al« 
Slrsneimittel  angeroanbt  werben,  mie  j.  33.  ba«  (Shinin,  hinläng* 
(ich  befannt  ift. 

Die  ßultur  bat  in  ben  (frei«  ber  Bebensmittel  »on  allge* 
meinem  ©ebürj'niß  jwei  Subftanjcn  gezogen , welche  früher  nur 
bem  Bujen«  angehörten  unb  bie  burch  ihre  ^ufantmenfebung  ber 
gleifcbbrütje  nahe  treten.  3h  meine  ben  Saffee  unb  ben 
Sh««,  erfterer  mehr  auf  bem  ^ftlanbe  guropa«,  lefcterer  mehr 
in  gngtanb  unb  Slmerita  ein  ©olfsbebürfnifj  erften  Wange«. 
3Han  fhägt  bie  Menge  be«  jährlich  auf  ber  ganjen  ßrbc  »er« 
brauhten  Shaffee’S  auf  etwa  5 Millionen  ßentner , bie  be« 
Djee’«  auf  etwa  7 V*  'Millionen  ßentner  — alfo  mirftih  faft 
fabelhafte  Summen.  läglth  fteigt  ber  ©erbrauh , unb  je 
mehr  mit  junehmenber  ©erarmung  bie  ftartoffelnaprung  ©oben 
gewinnt,  befto  hartnädiger  hängt  ba«  ©otf  an  bem  Äaffeegenuffe, 
ber  al«  ein  nothwenbigeö  Surrogat  feinen  ©lag  ciunimmt.  Äaffee 
unb  Sljee  enthalten  aber  burhau«  benfelben  h*mifhen  cärunb« 
beftanbtheil,  ba«  fogenannte  ßaffein  ober  Dheein,  ba«  ebenfall« 
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in  bie  oben  berührte  Stoffe  ber  Sllfalo'ibe  gehört.  Die  ffitrfung 
biefe«  ?llfalotb«  auf  ben  Sörper  ift  eine  wefentlich  erregenbe,  auf 
bie  »ir  ipäter  bei  ber  Slnalpfe  ber  gunftionen  be«  9ierbenfhfteme« 
näher  jurüdfommen  werben.  Sie  fteljt  aber  in  feinem  ©erhält* 
nifj  ju  ber  ÜKcnge  be«  Stoffe«.  ©enn  man  baher,  nachbem  ein* 
mat  bie  Uebercinftimmung  ber  3ufamntenfchung  im  3Thee  unb 
Saffee  erfannt  unb  ber  reiche  ©elfalt  be«  barin  enthaltenen 
Stlfaloibö  an  Stidftoff  ermittelt  war,  behauptete,  ber  ffaffee* 
unb  Xheegcnup  fei  ein  ©fafcmittel  be«  mangelnben  gteifcpe«,  fo 
ift  biefc«  infofern  unrichtig,  at«  ber  ©ehalt  an  fefter  Subftang 
im  ftaffee  unb  2hee  oiel  ju  gering  ift,  um  einen  unmittelbaren 
Grfafc  für  ben  Verbrauch  ber  fticfftoffhattigen  Subftanjen  be« 
ftßrper«  geben  ju  fßnnen.  Die  mächtig  erregenbe  ©irfung  be« 
Sltfaleib«  in  bem  Slufguffe  läßt  »ictmehr  ben  Dfjee  unb  Äaffee 
be«hatb  fliehen,  weit  ihr  ©enujj  bie  ©ewältigung  ber  in  fo  un* 
günftigen  Verpältniffen  bargebolenen  Nahrung  möglich  macht. 

Die  ßhofolabe  enthält  ebenfaü«  in  freilich  feljr  geringer 
Uienge  ein  9llfaloib,  ba«  Iheobromin,  welche«  hinftchtlich  feiner 
phhfiotogifchcu  ©irfung  woht  bem  Gaffeln  ähnlich  ift.  kluger 
biefem  aber  enthält  fie  oiet  ffett,  — bie  fogenanntc  ßacaobutter 
— Stärfe,  ©weiß  unb  Legumin,  ift  alfo  weit  mehr  at«  irgenb 
ein  atibere«  ©etränl  wahrhaft  ein  flüfflge«  3fahrung«mittel , in» 
bem  fie  bie  beiben  ^auptflaffen  ber  bireft  nährenben  Stoffe 
enthält. 

©ährenb  bie  Ghofolabe  gewiß  mehr  ihrer  nährenben  ©gen* 
fchaft  wegen  eine  allgemeinere  Verbreitung  gewonnen  hat,  ift  e« 
beim  Saffee  unb  Üfjee  b>e  Cinwirfung  auf  ba«  'JJeroenfpftem,  bie 
angenehme  Grregung  beffelben,  fowie  bie  Verlangfamung  be«  Stoff» 
wechfel«,  wetche  biefe  ©etränfe  ju  einem  allgemeinen  ©ebürfniffe 
gemacht  haben , unb  in  biefem  lefctcren  ©unfte  fcptiejjen  fich 
namentlich  bie  geiftigen  gegoltenen  ©etränfe,  welche 
©eingeift  in  mehr  ober  minber  concentrirter  ffortn  enthalten, 
bie  ©rantweine,  ©eine  unb  ©iere  am  nächften  an.  Da«  ©ier 
hat  noch,  ähnlich  wie  bie  ©jafolabe,  eine  bireft  mäftenbe  ©gen* 
fchaft  burch  feinen  ©ehalt  au  öptraftioftoffen , 3ut*er,  Stärfe 


Digitized  by  Google 


107 


unb  Oeptrin,  »ie  bie«  bic  bairifcben  Sierbäucpe  jur  ©cnüge  be« 
weifen;  — feie  Seine  enthalten  fo  wenig  3u*rf  baß  biefe 
©igenfdjaft  gänjlich  außer  Siebt  gelaffen  »erben  fann  unb  bie 
gebrannten  Saffer  enthalten  nur  Sllfohol  mit  Saffer  unb 
pBchft  geringen  ffieimifchungcn  Bon  ätherifcben,  flüchtigen  Oelen. 
Sei  allen  biefen  ©etränfen  ift  eS  nicht  mehr  ber  ©influß  auf  baö 
Begetatioe  ?cben,  auf  Serbauung  unb  ©rnährung,  fonbern  ber» 
jenige  auf  ba«  Neroenfpftem,  »elcbcn  man  in  ihnen  ebenfo  fuebt, 
roie  in  ben  übrigen  rein  narfotifepett  ©enußmitteln,  bem  labaf, 
bem  Opium,  bem  ^afepifeh  unb  ähnlichen  Stoffen.  @3  eyiftirt, 
»ie  ein  Schriftfteller  richtig  bemertt,  fein  Soll  auf  ber  ganjen 
Grbe,  »eiche«  nicht  eine«  ober  mehrere  jener  narfotifeben  ©enuß» 
mittel  Berührte,  unb  e«  muß  be«halb  ihr  ©enuß  einen  tieferen 
©ruub  haben.  Oie  eigentlichen  Nahrungsmittel  finb  unumgäng* 
lieh  notpwenbig,  bie  narfotifeben  ©enußmittel  aber  unb  bie  Spiri» 
tnofen  machen  bie  ©yiftenj  glncflicber  unb  geftatten  felbft  bem 
Scrgengebrüdten  einige  ^eitere  Stunben.  »Oer  ©injelne,«  fagt 
Bon  Sibra,  »»elcber  ju  Biel  ^afchifeh  genommen  hat,  unb 
nun  »üthenb  in  ben  Straßen  umherläuft  unb  jeben  anfällt,  ber 
ihm  entgegentritt,  Berfeh»inbet  gegen  bie  SDfenge  berjenigen,  »eiche 
nach  ber  SDtapläeit  bureh  eine  mäßige  Oofe  einige  pe^eve  unb 
glüeftiebe  Stunben  jubringen,  unb  bie  Slnjapl  berer,  »eiche  burch 
bie  ©oca  bie  fch»erften  Slnftrcuguiigen  ju  iiberwinben  im  Stanbe 
finb,  ja  oielleicht  bem  äpungertebe  entriffen  »urben,  überwiegt  bet 
»eitern  bie  wenigen  ©oquero«,  welche  burch  unmäßigen  ©ebrauch 
ihre  ©efunbheit  untergraben  haben.  Sluf  gleiche  Seife  fann  nur 
eine  übelangebrachte  Heuchelei  ben  forgcnbrechenben  Secper  be« 
alten  Sater  Noah  oerbamnten,  weil  einjelne  Irunfenbolbe  nicht 
3iet  unb  Niaß  ju  halten  »iffen.« 
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fünfter  ©rief. 

Pie  fdfimung. 

Der  ©ruftfaften  eine«  Sfelette«  (f.  S.  109,  gig.  22  u.  23) 
ftellt  einen  »on  »orn  nach  hinten  jufammengebrüeften  Segel  »or, 
fceffen  Spiße  und)  bem  Jpalfe,  bie  ©runbfidepe  nad?  bem  ©auche 
jugeroanbt  ift,  unb  fceffen  ÜJänbe  »on  j»ölf  paaren  platter  ge* 
bogener  jfnodjenftäbc , ben  Rippen,  gebilbet  »erben.  3®e‘  fefte 
Linien  bieten  bie  Stüßpunfte  für  biefe  beweglichen  Snochen;  auf 
ber  Sliicfcitfeite  bie  Söirbelfäule,  an  beren  Körpern  bie  Stippen 
eingelenft  finb,  »orn  ba«  ©ruftbein,  ein  platter  langer  Snochen, 
woran  fiep  bie  ficben  oberften,  bie  »obren  ober  achten  Stippen, 
unmittelbar  burd)  etaftifche  Snorpelftücfe  befeftigen,  »äljrenb  »on 
ben  fünf  lebten  ober  falfcben  Stippen  bie  j»ei  unterteil  ba« 
©ruftbein  gar  nicht  erreichen,  unb  bie  Snorpel  ber  brei  anbern 
mit  bemjenigen  ber  fiebenten  Stippe  »erfchmeljen.  (Sin  leichter 
Drucf  auf  ba«  ©ruftbein  angebracht,  preßt  biefe«  gegen  ben  Stucf* 
grat  ju;  bie  Stippen  felbft  taffen  fich  leicht  in  bie  .fpölje  Riehen 
unb  nieberbrüefen.  Schon  biefe  Slnorbnung  be«  ftarren  ©erüfte« 
ber  ©ruft  geftattet  bemitach  eine  (Srweiterung  unb  ©erengung 
ber  ©rufthöhlf-  Die  breite,  bem  ©auche  jugewanbte  gtäcpe  be« 
Segel«  ift  aber  burch  eine  mu«fulöfe  Ouerfcheibcwanb,  ba«  3»er<h* 
feil,  »on  ber  ©auchhöhle  getrennt.  Diefe  Duerfcheibewanb  ift  nicht 
platt  auSgefpamit,  fonbern  fie  bilbet  eine  gefriimmte  beren 

gewölbte  Seite  ber  ©ruft,  bie  hohle  bem  ©auche  jugewanbt  ift 
Die  3nfamnienjichung  be«  Zwerchfell«  muß,  ba  e«  ring«  umher 
mit  ftarfen  SJtu«telfafcrn  an  ben  Stippen  unb  ber  ffiirbelfäule 
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befeftigt  ift,  eine  Abplattung  [einer  üBßlbung  jur  golge  tjaben, 
mithin  ben  [Raum  ber  ©ruftpöple  »ergrßjjern,  benjenigen  ber 
SBaucppßpte  cerfleinern. 


gig.  22. 

®er  Sriiftfaften  be«  ©felette«  son 
ber  ©eite,  a,  b.  bie  fibrper  ber  SCöir« 
belfäule.  c,  d.  bie  ©ornfortffipe  ber 
WUcfentcirbel.  ß.  ba«  ©rujlbein.  e, 
h,  k,  m,  o,  q,  s.  bie  fiepten,  u,  w,  y,  f. 
bie  falfepen  Wippen. 


gig-  23. 

®er  ©rnftfaflen  ton  Sern.  1 — 8 ba«  ©rnftbeiti.  4,  5 bie  jfbrper  ber 
SBirbetffiule.  ®ie  oon  6 bi«  10  perab  fttib  bie  fteben  äepten , bie  mit  12 
begegneten  bie  beiben  lebten  fallen  Wippen. 
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•Sowohl  jwifchen  ben  einjeltten  IRippen,  als  auch  auf  ihrer 
äußeren  gtäc^e,  finb  biele  2)?u«feln  angebracht,  welche  alle  mehr 
ober  minber  bic  9?ippeu  nach  oben  unb  außen  jicljen,  mithin 
ebenfalle  ben  inneren  9iaum  oergrößern  fßnnen,  inbem  bie  hori- 
zontalen Dimenfionen  bnreh  folche  Bewegung  ber  SRippen  ju* 
nehmen,  bie  Abnahme  in  ber  Sänge  bagegen,  welche  burch  bieö 
Slufjiehen  ber  SRippen  erfolgt,  hinlänglich  burch  ba«  ^inabfteigen 
be«  Zwerchfelles  ausgeglichen  wirb. 


gig-  24. 

®ie  Srufleingemeibe , »on  »orn  gefehen.  3>ie  Sungen  frnb  etwa«  au«» 
einanbet  gejogen , um  ba«  $erj  unb  bie  großen  Gefäße  ju  jeigen.  1.  ®ie 
reite  $>erjfammer.  2.  $ie  linfe  perjfantmer.  3.  Leiter  ißcrljof . 4.  Sinter 
©orljof.  5.  Sungenfilagaber.  6.  Slft  berfetben  jur  reiten  Sunge.  7.  21  ft 
jur  (inten  Sunge.  8.  griiberer  ©erbinbung«aft  jur  äorta , nur  bei  ber 
gruit  im  äJiutterleibe  offen,  nai  ber  Geburt  gefiloffett  (Ductus  Botalli). 
9.  ©ogen  ber  Slorta.  10.  Obere  Jpobloene.  11.  Gcmeinfiaftliier  Stamm 
ber  reiten  §al«>  unb  ©ilüffelbeinfilagaber.  12.  Steife  ©iliiffelbcimsene. 
13.  SReite  palefilagaber.  14.  Sinfe  oereinigte  ©iliiffclbein  - §al«eene. 
lfi.  Sinfe  §a(Sabern.  16.  Sinfe  ©ililffelbeinabem.  17.  Suftrbbre.  18. 
Bronchus  ber  reiten  Sunge.  19.  Sinfer  Suftroprenafl.  20.  Sungenoenen. 
21.  Oberer,  22.  mittlerer,  23.  unterer  Sappen  ber  reiten  Sunge.  24.  Oberer, 
26.  unterer  Sappen  ber  (infen  Sunge. 
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biefem  feften  ftorbe  nun  finb  ble  Hungen,  ba«  $aupt» 
organ  ber  Mtpmung,  mit  bem  $erjen  aufgepangen  unb  mittetft 
eine«  bon  ffnorpelringen  geftüpten  SRobre«,  ber  Huftröpre,  fo  wie 
ber  ÜRunb»  unb  iRafenpßple  mit  ber  äußeren  Huft  in  Berbinbung 
gefeßt.  'Die  3nnenfeite  be«  JRijj^enlorbeö  ift  mit  einer  feften, 
unburcpbringlicpen  $aut,  bem  ^Rippenfelle  ober  ber  Pleura  au«» 
gefleibet,  fo  baß  ber  IRippenforb  einen  permetifcpen  Berfcpluß  bar» 
bietet.  Die  Zungen  felbft  aber  finb,  im  ©roßen  betrachtet , ela* 
ftifcpe  Sacfe,  welche  burep  eine  fteife  SRßpre,  bie  Huftröpre,  mit 
ber  atmofppärifcpen  Cuft  in  Berbinbung  ftepen.  Sie  fönnen  fiep 
nicht  felbftftänbig  auSbepnen  ober  jufammenjiepen ; aber  burep 
ipre  eiaftijität  unb  burep  ipre  ftete  güllung  mit  Huft  füllen  fie  ben 
fRippenlorb  ftetö  botlftänbig  au« ; erweitert  fiep  biefer,  fo  bepneu 
fiep  bie  Hungen  mit  au«  unb  bie  äußere  Huft  ftrömt  burep  bie 
Huftröpre  in  bie  Hungenfäefe  ein  — wir  atpmen  ein;  jiept 
fiep  ber  Bruftforb  jufammen,  fo  werben  bie  Hungenfäefe  jufammen* 
gebrfieft  unb  ein  STpeil  ber  Cuft  au«  ipnen  burep  bie  Huftröpre 
au«gepreßt  — wir  atpmen  au«. 

9tiept  alfo  burep  felbftftänbige  3u!c,,nniengiepuiig  unb  31  u«* 
bepttung  ber  Hungen,  fonbern  oielmepr  burep  ba«  wecpfelnbe  Spiel 
ber  an  bem  Bruftforbe  befeftigten  ÜRu«feln  werben  bie  3ltpem* 
bewegungen  peroorgebraept , unb  bie  Bebingung  iprer  gortbauer 
rupt  einjig  unb  allein  in  bem  oolltoinmeneu  luftbiepten  25er* 
fepluffe  be«  Bruftfaften«  unb  in  bem  baburep  entftepenben  luft« 
leeren  fRaume  jwifepen  Bruftforb  unb  Hunge.  Diefer  23erfepfu§ 
ift  burep  ba«  Bruftfell  bebingt,  welepe«  feberfeit«  einen  »oUfommen 
gefcploffenen  Sacf  barftellt,  in  bem  bie  klinge  fteeft,  etwa  wie 
ber  Äopf  in  einer  baumwollenen  iRacptmüße , um  miep  eine« 
trioialen,  aber  burepau«  wapren  Bergleicpe«  ju  bebienen.  Die 
eingeftülpte  £älfte  be«  Saefe«  umgiebt  bie  Cunge , ift  mit  ipr 
oerwaepfen ; bie  äußere  £)älfte  ift  an  ber  Bruftwanb  angewaepfen ; 
fobalb  biefe  fiep  au«bepnt  unb  oon  ber  Hunge  entfernen  will,  ent* 
ftept  in  bem  Bruftfellfaefe  ein  luftleerer  SRaurn.  unb  bie  äußere 
Cuft  ftürjt  in  bie  Hungen,  um  biefe  fo  au«jubepnen,  baß  fie,  un» 
mittelbar  an  ber  Bruftwanb  anliegeub,  ben  Bewegungen  berfetben 
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folgen.  3ft  ber  33erf$lu§  mangelhaft,  wie  j.  83.  bei  Haffenben 
Sruftwunben,  fo  baß  burcb  biefe  bie  äußere  Buft  in  ben  83ruftforb 
gelangen  !ann,  fo  beljnt  fich  beim  ©inatfjmen  bie  Bunge  ber  Der» 
wunbeten  ©eite  nicht  mehr  au«,  fonbern  fällt  fc^laff  jufammen. 

©ei  ruhigem  8lthmen  in  aufrechter  ober  fifccnber  ©tellung 
finb  e«  ßauptfächlicb  bie  abroechfelnben  3“fammenjiehungen  be« 
3»erchfeüe«,  welche  ba«  ©in»  unb  Slußftrßmen  ber  Buft  in  bie 
Bunge  bebingen;  — faum  baß  ber  Sippenforb  ftch  etwa«  SBenige« 
in  feinen  Ouerburchmeffern  erweitert.  3n  horizontaler  fiage 
bagegen,  fowie  bei  heftigeren  Slthembewegungen , fpielen  auch  bie 
Sippen  unb  bie  ©aucpbecfcn  eine  bebeutenbere  Solle,  fo  baß  ber 
innere  Saum  ber  ©ruft  um  eine  jiemlich  beträchtliche  ©rßße 
Deränbert  werben  fann.  Unterfucht  man  bie  ©erhältniffc  bei 
oerfchiebenen  81themsuftänben , fo  lann  man  etwa  oier  3uftänbe 
unterfchciben.  Sm  tiefften  eingebriicft  erfcheint  bie  ©ruftflacpe 
bei  mßglicpft  tiefer  8lu«athmung.  Die  Bungen  finb  bann  aber 
ftet«  noch  Don  einer  gewiffen  Quantität  Buft  erfüllt,  bie  niemal« 
auSgetrieben  werben  fann  unb  bie  man  bie  Sefibualluft  nennt, 
©ei  gewßhnlicher  8lu«athmung  bleiben  bie  Bungen  ftärfer  au«« 
gebehnt,  ber  Sippenforb  erfcheint  etwa«  gewßlbter  unb  wßlbt  fich 
noch  mehr  bei  ber  gewßhnlichen  ©inalhmung.  Der  Unterfchieb 
be«  ©olumen«  bei  ber  gewßhnlichen  ©in«  unb  Slu«athmung  mag 
etwa  eben  fo  groß  fein,  al«  ber  jwifcpcn  gewßhnlicher  unb  mßg« 
lichft  fräftiger  81u«athmung.  81m  gewßlbteften  enblich  erfcheint 
bie  ©ruft  bei  mßglichft  tiefem  ©inathmen.  ©ei  ben  ÜKännern 
ftnb  e«  namentlich  bie  mittleren  unb  unteren  Sippen,  welche  beim 
SUßinen  fpielen,  währenb  bie  oberen  Sippen  mehr  unbeweglich 
bleiben,  bei  ben  grauen  im  ©egentljeile  finb  e«  bie  oberen  Sippen, 
welche  fich  »orsug«weife  bewegen,  währenb  bie  unteren  nur  in 
8lu«nahmefällcn  fpielen.  ©ielleicht  bürfte  fich  au«  biefem  Um» 
ftanbe  bie  ©ortiebe  be«  weiblichen  ©efchlechte«  für  ßorfette  unb 
©chnürleiber  erflären  laffen,  burep  welche  bie  unteren  Sippen  nicht 
nur  bi«  $ur  Unbemeglidjifeit  jufammengebrüeft , fonbern  fetbft 
gänzlich  berunftaltet  werben.  Qnbeffen  liegt  e«  in  unferer  SJiacht, 
gewiffe  ©ruppen  ber  Slthmungßwerfjeuge  Dorjugßwcife  fpielen  ju 


Digitized  by  Google 


113 


(affen,  je  itacfybem  wir  burdj  ba«  «Spiel  ber  anberen  ©ruppen 
Unannepmlic^ifeiten  empfinben.  So  fie(;t  man  .(häufe , bie  an 
fflruftfedentjünbung  (eiben,  »o  jebe  (Bewegung  be«  (Bruftforbe« 
burcp  bie  (Reibung  ber  entjünbeten  Stächen  be«  SBruftfelle«  gegen« 
einanber  empfinblicß  fcpnierjt,  bie  (Rippen  fo  bic(  al«  möglich 
fipiren  unb  nur  mit  bem  ^roercpfeüe  unb  ben  (Bauchbecfen  atpmen, 
»äprenb  Schwangere  im  ©egentpeile  faft  nur  mit  ben  (Rippen 
athmen,  ba  ba«  (Bolumen  ber  (8auc^f?5^fc  weniger  »eränbert 
»erben  fann.  Die  dßirfung  ber  einzelnen  (MuSfeln  tyn  ju 
analpfiren,  würbe  ju  weit  bon  unferem  3^  abfühten;  — e« 
genügt,  barauf  aufmerffant  gu  machen,  baß  fie  ade  jwar  bom 
(Bitten  abhängig  ffnb,  aber  bemtoch  nur  bi«  auf  einen  gewiffen 
©rab,  unb  baß  wir  ihre  SBirfung  j»ar  widfürlich  befchleunigeit 
ober  oerjögern,  un«  aber  bennoch  berfelben  nicht  gängtich  ent« 
hatten  fönnen.  Die  Äthembewegungen  gehören  nebft  bielen 
anbern  ju  jener  fitaffe  bon  (Bewegungen,  welche  einem  tieferen 
©efefce  gehorchen,  al«  ber  bloßen  SSittfür;  ihre  Urfachen  unb 
©rünbe  »erben  wir  in  einem  fpäteren  (Briefe  befprechcn. 

3n  gewöhnlichem  normalem  3uf<anbe  athmen  wir  burchau« 
bewußtlos;  im  Schlafe  wie  im  ffiacpen  fahren  bie  ÄthemmuSfeln 
in  ihrem  regelmäßigen  Spiel  fort,  unb  eine  beftimmte  Sin  jap  t 
bon  ^nfpirationcn  wirb  in  biefent  normalen  3uftanbe  beobachtet. 
Die  größere  ober  geringere  3flW  her  Slthemjüge  hängt  eine«* 
theil«  oon  bem  Älter,  anberntheil«  aber  auch  bon  ber  fiörper» 
maffe  bc«  3nbioibuumS  ab,  fie  fleht  in  beftimmter  (Bejahung 
gu  bem  £)erffcplage,  ber  »ieber  in  gewiffcm  (Berhältniffe  gur 
fiörpermaffe  fich  befinbet.  3m  (Mittel  thut  ein  neugeborene« 
Äinb  45 — 50  Äthemjüge  in  ber  (Minute,  ein  fünfjährige«  26; 
bie  3ahl  nimmt  aümählich  ab  bi«  in  ba«  fräftige  (Mannesalter 
»on  30—40  fahren,  wo  fie  gwifchen  16  unb  18  Äthemjügen  in 
ber  (Minute  fchwanft,  um  bann  im  höhnen  Älter  wieber  um 
ein  ©eringe«  jujunehmen.  3m  jfinbeSalter  gehen  3 bi«  31/»,  im 
(Manne«alter  4 bi«  4'/s  ^erjfchläge  auf  einen  normalen  Äthemjug. 

ß«  war  ein  ßrgebniß  ber  einfachften  ßrfaljrung,  baß  ba« 
Äthmen  be«  (Menfchen  unb  ber  Spiere  bie  umgebenbe  2uft  oer« 

33  egt.  fbellol.  Sctift.  S.  Stufl.  g 
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änbere  mtb  atlmählid;  ju  weiterem  9ltf)men  untauglich  mache. 

<5^e  aber  bie  (üljemie  fo  weit  gefommen  mar,  bie  Suftarten  mit 
eben  fo  Diel  Schärfe  unb  ©enauigfeit  analpfiren  $u  fönnen,  alb 
bie  Bcrfchiebenen  feften  unb  flüffigen  Subftanjen,  ehe  fte  fo  weit 
gelommeii  war , tonnte  man  natürlich  nicht  erwarten , bajj  eine 
genügenbe  ©rflärnng  biefer  Thatfache  unb  eine  vernünftige  ?lnficht 
über  ben  Äthemprojejj  überhaupt  anfgcftetlt  würbe.  Dian  fannte 
bie  Thatfachc , man  wujjte , bajj  in  cngberfchloffenen  Daumen 
Dienfhen  unb  Th*ere  &alb  üUbembcfchmerben  betamen,  bie  £>aut 
Mauroth  würbe,  bie  tiefften  üthemjüge  fein  (Genüge  fanben; 
baß  bei  gortfehung  ber  ©infperrimg  biefelbeit  conbulfiDifch  würben, 
bab  SBewujjtfein  fchwanb,  unb  enblich  nach  ben  heftigften  Son* 
Dulfioneit  unb  ißerbrehungen  bab  öcben  allmählich  erlofch;  man 
wußte,  baß  biefe  ©rfcheinungeu  ganj  in  berfclben  SBeife  bei  bem 
lobe  burch  ©rbroffcln  ober  ffirtrinfen  eintreten;  allein  ben  tie* 
feren  ©runb  berfclben  tonnte  man  nicht  erfennen,  ba  bie  3U= 
fammenfehung  ber  eingeathmeten  unb  aubgeathmeten  ifuft  unb 
fontit  bie  SSeränberung  ber  Suft  burch  bab  Slthtnen  nicht  gefanut 
war.  ©rft  mit  8aooifier,  bem  33ater  ber  heutigen  ©hetnie, 
brach  auch  für  ben  2ltbemprojcj$  bab  8idjt  an,  unb  feine  Slrbeit 
über  benfclbeit  wirb  ftetb  alb  eine  ber  herrlichften  in  ber  ©c* 
fchichte  ber  ©hemie  beftchen. 

Qebermann  weiß,  baß  bei  Falter  8uft  unfer  £>auch  einen 
Debcl  feiltet,  ber  fich  an  falte  Hßrpcr  in  ©eftalt  Keiner  Tropfen 
nieberfchlägt.  3n  unbewohnten  3inimern  laufen  bie  fünfter  jOT 
Söinter  nicht  an,  fic  gefrieren  nicht;  fobalb  aber  bab  3<tnmer 
bewohnt  ift,  fchlägt  fich  auch  an  ben  Den  außen  erfälteten 
Scheiben  bie  geuchtigfeit  uieber.  Tie  aubgeathtnetc  8uft  enthält 
bcmnach  eine  bcceutenbc  Quantität  Sßaffer  in  Tampfgeftalt, 
wcld;eb  burch  bie  Hätte  $u  tropfen  eerbichtet  wirb,  unb  3t»ar 
ift  fie,  bei  laugfamem  9lthmen,  oollftänbig  mit  Söaffcrbampf  ges 
fättigt.  Tie  abfolute  Dienge  ddu  Sßafferbampf,  welche  ein  ©ab*  I 
gemenge  aufnehmen  fann,  richtet  fich  aber  nach  ber  Temperatur 
beffelben;  je  höher  biefe  ift,  befto  mehr  Sßafferbampf  bebarf  eö 
feie  jur  Dollftänbigeu  Sättigung.  Tie  aubgeathmete  8uft  hat  in 
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gewßpnticper  Temperatur  napeju  bie  ©arme  be«  Stute«,  wäprenb 
bet  bebeutenber  Hatte  i^re  ©ärme  bi«  auf  breijjig  unb  weniger 
©rab  falten  fann.  Tie  innere  (grfättung  würbe  noep  fcpneller 
perbeigefüprt  werben,  wenn  niept  in  ber  Mutige  fetbft  eine  be» 
beutcube  Duantität  non  8uft,  bie  oben  genannte  Sfefibuattuft, 
btiebe,  welche  in  beftänbiger  Setüprung  mit  ben  ©änben  ber 
Cuft^eUen  unb  bem  Stute  bie  Temperatur  beffetben  annimmt  unb 
nur  langfam  in  iprer  gattjen  Maffe  fiep  erfättet.  Tie  Menge 
»ott  ©afferbampf,  wetepe  wir  au«atpmen,  rieptet  fiep  bemnaep 
pauptfäcpticp  naep  ber  Temperatur,  rnetrpe  bie  üuft  im  Innern 
ber  i'unge  erpätt,  unb  je  troefener  unb  fälter  bie  eingeatpmete 
8uft  ift,  befto  mepr  ffiaffer  muß  oon  unferem  Äörper  geliefert 
unb  in  ben  Sungeit  au«gefcpieben  werben,  um  bie  9tu«atpmung«* 
tuft  auf  ipren  beftimmten  Sättigungbgrab  bringen  ju  fönnett. 
9>iur  wenn  wir  eine  ?uft  einatpmeten,  bie  36—38  ©rab  ©arme 
patte  uttb  bottfommen  mit  ©afferbampf  gefättigt  wäre,  nur  bann 
würbe  ber  ^ttpemprojefi  feinen  Sertuft  an  ftüffigem  ©affer  per» 
beifüpren ; unter  gewöpnticpen  Umftänben  aber  muß  ©affer  au« 
bem  Stute  in  ben  Sungeit  abgefepieben  werben , unb  biefer  Ser* 
tuft,  ben  wir  erleiben,  wirb  natürtiep  um  fo  gröfjcr  fein,  je  tiefer 
unb  päufiger  unfere  Sltpcntjüge  finb.  Ter  Turft,  ben  wir  bei 
peftigen  Mu«fe(anftreugungen,  bei  Märfcpen  iit  brüefeuber  Sonnen* 
pipe  empfinben,  finbet  in  biefen  Scrpättniffen  feine  (Srftärung; 
wir  atpmcn  weit  päufiger  bei  fotepen  Slnftrengungen , e«  wirb 
eine  größere  Menge  ©afferbampf  in  ben  Cungen  abgefepieben 
unb  turep  ben  Turft  brüeft  ber  ftörper  fein  Sebürfnijj  naep 
(Srfap  biefe«  ©affer«  au«. 

Ter  innere  Sau  ber  Sttngc  ift  »ortrefftiep  jur  Dteatifirung 
ber  eben  angefüprteit  pppfifatifepen  ©rfepein ungen  geeignet.  Tie 
Suftröpre  tpcitt  fiep  in  einen  Slft  für  jeben  Lungenflügel , uttb 
jeber  biefe  Tiefte  in  eine  Tlnjapl  »on  Zweigen  unb  Dieifercpen, 
bie  cnblicp  in  japttofe  Keine  Stäöcpen  ober  Slinbfäefcpen  fiep  auf* 
tßfen,  bereu  päutige  Umgebung  ungemein  jart  ift. 
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gig.  25. 

3wtt  deine  £ungent5pp$en  : «.  auf' 
gcblafen,  b.  bie  feitlicben  fiuftjeUen,  c.bie 
lebten  Suftrityrenäfitben,  welche  btnetn* 
mUnben. 


Me  biefe  ©Jäöti&en  unb  3eUcben  finb  beftänbig  mit  Suft 
erfüllt;  eine  gefunbe  i*unge  fcbü>immt  beö^alb  auf  bem  ffiaffer, 
ti'äljrenb  bie  eine«  Jtinbcö , baö  noch  nid?t  geatmet  bat,  barin 
unterfinft.  $n  ben  bünnen  häutigen  ©änben  ber  8ungenjeU<ben 
»ertbeilen  fid;  bie  Sapillarien  ber  Sungengcfüjje,  unb  ihre  iliafdjcn 
finb  fo  bic^t  gebrängt,  bie  3wifcbenräume  jwifeben  benfetben  fo 
gering,  bajj  bie  Cungenfubftanj  faft  nur  3>nfelcben  jroifeben  ben 
©efäjjftröntcben  bitbet. 


Jig.  26. 

£>aargefäfine(}  ber  l'ungcublätidjen. 
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Die  aujjerorbentliche  Dünne  unb  Zartheit  ber  SBanbungen 
ber  Sungcncapißarien  fowoljt  als  auch  ber  Suttgcnjeßchen  be» 
günftigt  ben  SluStaufch  »on  gasförmigen  unb  flüffigen  ©ubftanjeit 
im  fjücbften  ©rabe.  Das  in  ben  Cungen  circulirenbe  SBlut  ift 
aßfeitig  »on  Suft,  bie  in  ben  ^ungenjeßen  enthaltene  Vuft  aflfeitig 
een  ftrömenbem  $£ute  umgeben,  ©o  erflärt  eS  fiep  benn  leidet, 
wie  bie  eingeathmete  Suft,  fo  fa(t  fte  auch  fein  mag,  augenbli<f(icb 
bie  Temperatur  bes  fte  umgebenben  SBfuteS  annimmt,  fo  wie  fte 
auep  fogleich  in  ber  ^Berührung  mit  ber  Slutpffigfeit  fiep  mit 
SBafferbampf  fättigt. 

©S  ift  eine  burch  Syperimente  nadpgewiefene  Tpatfache,  baß 
bie  SKcngc  ber  auSgeathmeten  Suft  burepaus  berjenigen  ber  ein» 
geatmeten  8uft  gleich  ift,  bajj  mithin  baS  Sßotumen  ber  8uft 
bureb  ben  2Itpemproje§  feine  Seräitberuttg  erfährt-  Die  33er» 
änberung,  »eiche  bie  eiiigeathmete  8uft  erleibet,  fanit  bcmnach 
nur  eine  chemifche  fein,  unb  eS  ift  leicht,  fiep  ju  überjeugen,  bajj 
fie  »irftich  eine  foldje  ift.  ©in  Tpeil  beS  in  ber  atmofpbärifcben 
Suft  enthattenen  ©auerftoffcs  ift  nämlich  in  ber  SluSathmungöluft 
burch  Äoplenfättre  erfept  »orben. 

Die  atmofphärifche  8uft  ift  »efentlith  ein  ©emenge  jweier 
©aSarten  : ©auerftoff  unb  ©tiefftoff , ju  »eichen  fich  oeränber» 
liehe  Quantitäten  »on  Äoplcnfäure  unb  Sffiafferbampf  gefeflen; 
erftere  beträgt  aber  im  Durchfchnitte  nur  o,04  <)3ro$cnte  bem 
SBolumen  nach,  fo  bajj  man  alfo  für  gewöhnlich  biefc  geringen 
Äoplenfäurcmengen  ganj  außer  Sicht  laffen  fann.  Das  SBerljältnijj 
beS  ©auerftoffeS  ju  bem  ©tidftoffe  ift  iiberaß,  auf  £>öhcn  unb 
in  Tiefen,  in  gefchloffenen  Diäumen  »ie  in  freier  Saft,  baffelbe; 
nur  nach  lange  anhaltenbem  Siegen  unb  auf  bem  offenen  SJieere 
finbet  man  ber  ftärferen  Stuffaugung  beS  ©auerftoffeS  burch  baS 
SBaffer  »egen  einen  etwas  geringeren  ©auerftoffgebalt.  Den 
neueften  Unterfuchungen  ju  golge  enthält  bie  8uft  im  Durch* 
fchnitte  bem  33olutnen  nach  20,95  fJrojcnt  ©auerftoff  unb  79,05 
<ßroyent  ©tiefftoff,  ober,  ba  ber  ©auerftoff  fernerer  ift  als  ber 
©tiefftoff,  23,19  Ikojcnt  ©auerftoff  unb  76,81  ^Jrojent  ©tief» 
ftoff  bem  ©ewichte  nach-  SlnberS  bagegen  »erhält  fiep  bie  StuS» 


Digitized  by  Google 


118 


attjmungsluft.  ©iatt  tarnt,  ohne  bebcutenfce  geiler  ju  begeben, 
bie  ©eränberung,  welche  ber  Sticfftoff  feiner  äJicnge  nach  erleibet, 
oßllig  außer  Siebt  taffen.  Stiebt  fo  oerbält  c«  fidf>  mit  bem  Sauer* 
ftoffe;  ein  £b8<l  bcffelben  ift  »erfebmunbeu  unb  in  ber  Stu8*  i 
atbmungiluft  bureb  ein  entfpre<benbe$  Volumen  ,fbot)tcnfäure  erfefet. 
3m  ÜJiittet  enthält  bie  eingcatljmcte  öuft  im  $tanne«alter  4,380 
Prozent  tfoblenfäure  bem  ©olumen  nach,  ober,  ba  bie  Sohlen* 
fäure  bebeutenb  fdjwerer  ift  al«  ber  Sauerftoff,  6,546  ißrojente 
bem  ©ewiebte  nach- 

Stiebt«  ift  leichter,  als  ficb  bon  bem  ©ebalte  ber  au«ge* 
atbmeten  Suft  an  Soptenfäure  ju  überzeugen.  SJtan  braucht  nur 
bureb  ein  9?ßbr<ben  in  Jialfmaffer  ju  blafen,  um  fogleicb  eine 
Srübuttg  entfteben  zu  feben,  bie  ficb  halb  bermebrt  unb  enblicb 
einen  Stieberfcblag  bon  foblenfaurem  Salt  bilbet,  ber  mit  Säuren 
übergoffen  ficb  mit  heftigem  ©raufen  auflöft.  ®«  war  bon 
äufjerfter  2Bi<btigfeit  für  bie  ganze  ^bbfiologie  unb  namentlich 
für  bie  Sehre  bon  ber  ©rnäbrung,  z«  beftimmen,  toie  groß  bie 
Quantität  ber  oon  bem  Sltenfcben  binnen  einer  getoiffen  3eit 
außgebauebten  Soblenfäure  fei,  ba  man  bierbureb  bei  ber  betannten 
.gufammctifebung  biefcö  ©afc«  auch  zugleich  berechnen  tonnte,  wie 
groß  ber  ©erluft  an  Soblenftoff  fei,  ben  ber  Sörper  bureb  bie 
Stcfpiration  crleibe.  Die  Söfung  biefer  Slufgabe  heit  ihre  eigenen 
Scbtoierigteiten.  Xieine  Utjätigfeit  be«  Jtörper«  ift  größeren. 
Scbtoautungen  untertoorfen , al«  bie  Stcfpiration ; bie  geringfte 
Sluftrengung , ba«  fleinfte  $inbernif? , jebe  @enüitb«bewegung 
loirtt  halb  befcblcunigenb,  balb  berlangfamenb  auf  fie  juruef,  unb 
gcrabe  wenn  mir  un«  zwingen  Wollen,  fo  regelmäßig  al«  möglich 
ZU  atbmen,  mirb  febon  bureb  bie  geiftige  Spannung  eine  ge* 
miffc  Unregelmäjjigfeit  bebingt.  Schon  bie  liefe  unb  Sänge  ber 
ffiinatbmung  bermebrt  ben  ©rozentgebalt  ber  Soblenfäure  in  ber 
au«geatbmeten  Suft ; nicht  minber  mirtt  bie  ftälte  ein,  bei  mclcber 
mehr  ffoplenfäure  abgefebieben  mirb,  mäbrenb  in  ber  Sßärme  bie 
SNenge  berfelbcn  geringer  ift.  ©eiftige  Sluftrengungcn  oermebren 
bebeutenb,  fetbft  bei  gang  ruhiger  Stellung,  ben  ©ebatt  ber  Sohlen* 
fäure,  am  energifebeften  aber  wirten  5DJu«felbemegungen  berfhie* 
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bettet  Slrt.  ©efct  man  ben  ?lthmung«toerth  int  liegenbett  3Us 
ftanbe  al«  (Sinheit,  fo  wirb  fchon  bei  einfachem  (Sifenbahnreifen 
in  ber  jmeiten  klaffe  bic  Sltengc  ber  ein*  ttnb  auegcathmeten 
8uft  ttnb  alfo  auch  bie  iDtenge  ber  Jlcfjlenfättre  um  bie  £>älfte 
»crmehrt;  bei  fef;r  langfamem  <SpagiercttgeI>en , wo  man  nur  1 
Äüometer  in  ber  ©tunbe  macht,  ober  beim  9teiteu  int  ©chritt 
oerboppelt;  bei  gußreifen,  wo  man  3 Kilometer  in  ber  ©tunbe 
macht,  oerbreifacht ; bei  Sieiteit  im  Strobe  nnb  bei  gußreifen,  tue 
man  ©tunbe  für  ©tunbe  macht,  ccrcicrfacbt ; beim  Saufen  nnb 
Stabtreten  ju  noch  bebeutenberen  Mengen  hinaufgefchranbt.  Sticht 
minber  wirfen  bie  »erfchicbenen  Stahrung«mittel,  inbem  bie  mciften 
berfetben  bie  Sltljmung  vergrößern,  ©tärfe,  gett  ttnb  einige  Söeitt* 
geiftgetränfe  bagegett  fie  verringern. 

<S«  ift  begreiflich,  baß  nur  äußerft  genaue  SSietheben  unb 
außerorbentlich  beroielfältigte  83crfuche,  fotoie  fortgefefcte  Ucbung 
in  ben  SSerfuchen  einigermaßen  genauere  9tefultatc  geben  Tonnten. 
®ie  Sßerfuche  felbft  beruhten  auf  terfchiebctten  ©runblagcn.  Stach 
ber  einen  SDiethobe  läßt  man  ein  3nbivibuttm  ohne  SBerfuft  in 
einen  Slpparat  hineinathmen , in  welchem  man  bie  tfohlcnfäurc 
unb  ba«  ffiaffer  auffätigt.  SJtan  erhält  bei  biefem  Verfahren 
bic  'Slthemprobufte  jwar  allein,  aber  ba«  Stefultat  toirb  burch  bie 
oben  erwähnten  ©nflüffe  häufig  getrübt  ttnb  beätljalb  meift  eine 
JU  große  Sltengc  von  jfohlenfäure  erhalten.  Stach  ber  anbern 
SDiethobe  läßt  man  ba«  Qnbivibuunt  in  einem  geschloffenen  Stanme 
athmen,  burch  welchen  man  einett  langfamen  Suftftrom  (eiten 
fattn,  beffen  ©efepminbigfeit  unb  ©tärfc  man  je  nach  Söebtirfniß 
regutirt.  SJfit  biefem  Suftftrome  leitet  man  bie  Slthemprobufte, 
ffoplettfäure  unb  SBaffer,  in  befottbere  ®bforpticn«apparate, 
woritt  fie  bem  ©ewichte  ober  bent  SBolumcit  nach  beftimmt  wer* 
ben  fönnen.  3)tan  erhält  auf  biefe  SBeife  bie  ^ßrobulte  ber 
Slthmung  unb  ber  £>autau«bünftung  jwar  gemcinfchaftlich,  inbem 
man  aber  burch  anbere  SJerfuche,  bei  welchen  man  ben  -Dtctifchen 
au«  bem  Apparate  burch  eine  Stßhre  hinauöathmen  läßt,  bie 
SJtcnge  ber  £>aiitau«bünftungen  allein  erhält,  fattn  matt  auch  bie« 
jenige  ber  Suft  beftimmen.  golgenbe  Tabelle  giebt  bie  SJtittcl* 
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jafjten  ber  in  einer  ©tunbe  auSgeatbmeten  Äoblenfäure  unb  beö 
barin  enthaltenen  Äcblenftoffe«  in  ©rammen  (500  ©ramme  — 
1 fßfunb)  : 


SUter  ber  Männer  in 
3->i)cen. 

Soblcitfäure. 

Mittel. 

SJerbrannter 

ÄoMenftoff. 

Mittet. 

Menge  be8  »er« 
brannt.  .'toijlenfteffe 
in  24  ©tunben. 

8 

18,333 

5,0 

120,0 

10 

24,934 

6,8 

163,2 

11  6i«  15 

29,480 

8,04 

192,96 

16'/,  „ 20 

89,527 

10,78 

268,72 

24  „ 28 

44,560 

12,15 

11,00 

291,60 

81  „ 40 

40,383 

264,00 

41  „ 50 

34,676 

9,457 

226,968 

51  „ 60 

31,442 

8,575 

206,800 

63  „ 68 

37,521 

10,288 

246,592 

76 

22,000 

6,00 

144,00 

92 

32,267 

8,8 

211,2 

102 

21,684 

5,9 

l 

141,6 

Stan  fann,  fobalb  ba«  Äörpergemicbt  befannt  ift,  aus  folgen  ! 
Unterfucbuugen  eine  Slitteljabl  beregnen,  bie  man  auf  einen 
Kilogramm  Äörpergeroicbt  begießt , um  einen  Stajjfiab  ber  33er* 
gleicbung  mit  anberen  ©efebßpfen  ju  haben.  @o  lieferte  ein 
33  Oai?«  alter  Siann  oon  54  Kilogramm  Ä'ßrpergeroicbt  im 
®urcbfc&nitte  39,146  ©ramm  Jfoblenfäure  in  ber  ©tunbe. 
fanb  mitbin  eine  Slbfonberung  bon  0,725  ©ramm  Äcblenfciure 
für  je  ein  Kilogramm  Äßrpergemicbt  in  ber  ©tunbe  ftatt.  Die« 
mürbe  17,400  ©ramm  in  24  ©tunben  machen;  eine  3abl,  bie 
offenbar  »iet  ju  hoch  ift.  3n  ber  Jbat  finb  bie  angegebenen 
füefultate  mittelft  ?ltbmen«  in  einer  Staöfe  bureb  einen  Siöbren* 
apparat  binburtb  gewonnen,  n>o  burdb  bie  S3ebemmuug  ber 
iltbmungSbetnegung  angeftrengteö  Sftbmen  unb  babureb  eine  35er* 
mebrung  ber  abgefebiebenen  Sfofflenfäure  beroorgebraebt  werben 
muffte.  ©benfo  wirb  bureb  bie  üBultiplifation  auf  24  ©tunben 
bie  Stenge  ber  Äoblenfäure  beßbalb  oermebrt,  weif  bie  Ätbem»  i 
jöge  im  ©cbfafe  fettener  finb  als  im  Sachen  unb  betüjalb  in 
ber  Sacht  eine  geringere  Srobuftion  oon  Jfoblenfäure  ftattfinbet, 
alä  am  Jage.  Sicbtßbeftoweniger  tagt  bie  oben  angeführte  Jabelle 
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eine  33ergleichung  ju,  ba  biefe  genfer  fiep  Bei  allen  heften  gleich» 
mäßig  wieberbolen.  Wan  finbet  fonaep,  baß  bie  abfotute  Wenge 
ber  auogcathmetcn  Kohlenfäure  »on  ber  Qiugenb  an  Bi«  in  ba« 
Wanneöalter  junimmt,  bei  fräftigen  Wännern  am  ftärfften  ift 
unb  im  ©reifenalter  wieber  abnimmt,  baß  WuSfelbewegung  nnb 
gute  Sßerbaunng  bie  Kohlenfäureabgabe  merflich  erhöht,  baß 
grauen  im  Allgemeinen  weniger  Kohlenfäure  liefern,  al«  ber 
Wann.  Serecpnet  man  aber  ba«  SBerpältniß  ber  ausgefchiebenen 
Hoblenfäuretnenge  auf  je  ein  Kilogramm  Körpergewicht , fo  er» 
giebt  ficb,  baß  biefe  oerpältnißmäßige  Quantität  im  HinbeSalter 
am  ftärfften  unb  oon  ba  an  allmählich  abnimmt. 

teuere  ausgezeichnete  Unterjochungen  würben  mit  einem 
complijirten  Apparate  angeftellt,  in  bem  man  freilich  nur  Reinere 
£mnbe  unb  ähnliche  Spiere  hohen  tonnte,  ber  aber  fo  eingerichtet 
war,  baß  bie  Jpiere  Sage  lang  barin  berweilen  unb  färamtliche 
Probufte  auf  ba«  ©enauefte  beftimmt  werben  tonnten.  Qie  au« 
ber  Cuft  aufgenommenen  ©auerftoff » unb  ©tiefftoffmengen , bie 
ausgefchiebenen  Hoplenfäurc*,  Soffer»  unb  ©tiefftoffmengen  tonnten 
auf  ba«  ©enauefte  beftimmt,  unb  bie  Jpiere  oft  Brei  bi«  oier 
Jage  in  bem  Apparate  gehalten  werben,  fo  baß  man  bebeutenbe 
Wengen  ber  ausgefchiebenen  ©toffe  erhalten  unb  bie  gehler  auf 
ein  Winimum  herabbriiefen  tonnte,  hierbei  fanb  man  benn, 
baß  ©äugethiere  unb  SBögel  um  fo  mehr  Kohlenfäure  abfcheibeti,  , 
je  geringer  ihr  Umfang  ift,  unb  baß  ba«  SBerhältniß  ber  Hohlen» 
föure  hauptfäcblicb  oon  ber  eingenommenen  Nahrung  abl;ängt. 
Serfuche  in  einem  ähnlichen  Apparate  an  Wenfcpen  angeftellt  er» 
gaben  für  bie  burchfchnittliche  Wenge  ber  Kohlenfäure  für  ein 
Kilogramm  Körpergewicht  oon  0,447  bi«  0,592,  alfo  3ahlen, 
bie  bebeutenb  unter  ben  burch  ifolirte«  Athmen  erhaltenen  jurüct» 
ftehen.  Wan  fieht,  baß  hier  noch  weite  ©chwanfungen  in  ben 
SPeobacptungen  liegen.  Wan  fann  inbeffen  annehmen,  baß  ein 
erwachfener  Wann  im  Qurchfcpnitte  in  24  ©tunben  ein  Kilo» 
gramm  Kohlenfäure  au«haucpt,  wa«  einer  Wenge  oon  273 
©rammen  ober  einem  halben  ißfuttbe  Kohlenftoff  für  ben  Jag 
entfprechen  würbe. 


Digitized  by  Google 


122 


Der  ®el;alt  ber  ÄuSatbmungSluft  an  Äoblenfäure  mar 
fct>on,  wenigfteit«  annäbernb,  bon  Caooifier  beftimmt  worben; 
es  entftanb  nun  bie  fjrage  : wo  entftcbt  biefe  ffoblenfäure?  ©irb 
fie  in  bcn  ?ungen  burd;  ben  SltbmungSprojcß  gebilbet,  ober  ift 
fie  fc^on  im  oenöfcn  Vlute  oorbanben,  unb  wirb  fte  in  ben 
Sungen  nur  abgefcbiebcn  unb  ©auerftoff  bafür  eingenommen? 
®?an  entflieh  fid;  unbcbingt  für  bie  erftere  “ülnficfyt,  um  fo  mehr, 
als  bas  Volumen  bcS  Berfcbwunbenen  ©auerftoffeS  bem  Volumen 
ber  auSgebaucbtcn  ffoljlenfäurc  gleich  war  unb  man  wußte,  baß 
ber  ifohlenftoff  bei  feinem  Verbrennen  ba$  Volum  bcs  ©auer* 
ftoffeS  ni^t  änbere.  (Sin  Solumen  reinen  ©aucrftoffeS  fann 
burcb  Verbrennen  bon  Äolftenftoff  in  fioblenfäure  oerwanbelt 
werben,  ohne  baß  babei  ba$  Volumen  geänbert  würbe;  bie  neu 
entftanbene  ®a$art  ift  nur  burcb  Äo^Ienftoff  fcbwerer  geworben. 
Da  bie«  Verbältniß  fo  genau  in  bem  'JfefbirationSproaeffe  ficb 
wicberfanb,  fo  jögertc  man  nicht,  bcnfelben  einer  Verbrennung 
gleid;  ju  fefeen , unb  man  behauptete  ganj  folgerecht,  baß  ber 
©auerftoff  ber  öuft  in  ben  Cungen  an  baS  Vlut  trete,  einen 
Dhfil  be$  im  Vlute  enthaltenen  fioblenftoffes  berbrenne  unb  ficb 
fo  in  Jlohlenfaurc  berwanbele,  bie  burcb  bie  SluSatbmung  abge» 
fchieben  werbe.  3)lan  fanb  jugleich  in  biefer  2lnficht  eine  natür* 
liehe  ©rflärung  ber  thierifchen  ©ärmc.  Der  Äoblenftoff  ent* 
widelt  beim  Verbrennen  ©arme ; ber  Verbrennuitg$brojeß  in  ben 
Mutigen  mußte  ebenfalls  ©ärme  entwideln,  unb  ba  bas  Stbmen 
eine  beftäubig  fortbauernbe  guuftion  ift,  fo  mußte  biefe  ©arme» 
quelle  eine  anhaltenbe,  conftante  fein.  3ubem  gelang  eS  bamale 
noch  nicht,  ©asarteu  aus  bem  arteriellen  ober  benßfen  Vlute  ab» 
gufcheiben,  alle  Verfuche  biefer  Slrt  febeiterten,  unb  man  fanb  in 
bem  Verbältniß  jwifchen  91thmung  unb  ©ärmeentwicflung  fo 
biel  s)2uhcn  für  bie  henfehenbe  Slnficht,  baß  man  taum  baran 
bachte,  eine  anbere  ßrflärung  ju  fuchen. 

3nbeß  würbe  hoch  fpäter  burcb  einen  einfachen  Verfucb 
naebgewiefeu,  baß  ein  folcber  einfacher  Verbrennungsprozeß  nicht 
einzig  in  bcn  Zungen  ftattfinben  fßnne.  ©enn  man  nämlich  ein 
Xtyev,  einen  grefdj,  einen  Vogel,  ein  Slanincben  unter  eine  oollig 
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gezerrte  ©laSglocfe  bringt,  bie  mit  einem  ®afe  erfüllt  ift,  baö 
3War  an  fich  feine  giftige  iöirfung  auf  ben  Organismus  Ijat, 
aber  hoch  nicht  ben  31thempro3eß  unterbaltcn  fann,  wie  3.  SB. 
SöafferftoffgaS  ober  SticfftoffgaS , fo  fährt  bas  £l)icr  noch  eine 
©eile  fort  311  ahnten , erfticft  aber  halb.  Unterfuc^t  man  nun 
bie  in  bcr  ©laSglocfe  enthaltene  Huft,  fo  finbct  man,  baß  fie 
eine  gewiffe  Quantität  ffohtenfäurc  enthält.  £)aS  SO^ier  hat 
alfo,  trofc  bem,  baß  Söafferftoff  ober  Sticfftoff  feine  Äohtenfäure 
bilben  fönnen,  bennoch  biefe  ©aSart  auSgeathmet;  cS  fann  fomit 
bie  fi'ohlenfäure  nic^t  unmittelbar  in  ben  Hungen  aus  bem  Ifohten» 
ftoff  beS  SluteS  burch  Verbrennung  gebilbet  werben,  fie  muß  fdjon 
oorauSgebilbct  in  bem  Vlutc  enthalten  fein.  ’äJlait  fanb  außer* 
bem  burch  Verfuge,  baß  bas  SBlut  ber  Hungen  nicht  bebeutenb 
Wärmer  fei,  als  baS  anberer  fforpertheile , wäljrenb  boch  noth* 
wenbig,  im  galle  wirfiich  bie  Hungen  ber  thierifche  Ofen  wären, 
wenn  ich  mich  fo  auSbrücfen  barf,  hi«  auch  bie  Söärrne  größer 
als  in  ben  HeitungSrßhren  fein  müßte. 

SD?an  hat  burch  bireftc  Verfuge  ermittelt,  baß  man  wirfiich 
aus  bem  Stute  theils  unmittelbar  burch  bie  Huftpumpe,  theils 
burch  Schütteln  mit  anberen  inbifferenten  ©aSarten,  wie  3.  S. 
SJafferftoff , Huft  entwicfeln  fönne.  2Bir  haben  oben  gefchen, 
baß  ber  ©aSgehalt  in  bem  Stute  jiemlich  bebeutenb  unb  baß  in 
bem  hellrothen  arteriellen  Slutc  eerhältnißmäßig  weit  mehr  Sauer* 
ftoff  enthalten  fei,  als  in  bem  bunfeln  ocnöfen.  Seriicffichtigt 
man  eingig  biefe  SS^atfac^e,  fo  fann  bie  SRolle,  welche  bie  Hunge 
in  bem  $RefpirationSpro3effe  fpielt,  nicht  mehr  3Weifell)aft  fein. 
Sic  ift  bann  offenbar  eine  giltrirmafchine,  burch  welche  bie 
Äohlenfäure  beS  oenöfen  SluteS  gegen  ben  Sauerftoff  ber  Huft 
ausgetaufcht  wirb , unb  bie  Verbrennung  beS  ffohlenftoffs  wirb 
bemnach  nicht  in  ben  Hungen  öor  fich  geljen,  fonbern  »ieline'hr 
überall  in  allen  ©ebilten  beS  fiörperS , wo  Stoffwechfel  burch 
Slutcireufation  unterhalten  wirb.  $n  beni  Grnährungspro3effe 
ber  ©ebilbe  müffen  bie  chemifchen  Seränberungen  bor  fich  ge^en, 
welche  bie  Silbung  ber  Äohlenfäure  bcbingen,  unb  burch  bie  im 
arteriellen  Stute  gegebene  ftctc  Zufuhr  bon  Sauerftoff  werben 
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bie  cpenufcben  Seränberungen  bcbingt,  wirb  ba«  ju  bcn  Um= 
wanblungen  nötige  Clement  geliefert. 

Stit  biefer  Slnfidpt  be«  Sltpemprojeffe«  fielen  auch  manche 
fefunbflren  Crfcheimmgen  ber  ffiärmecrjeugung  DoUfontmeu  im 
Cinflang.  ©6  ift  eine  Epatfacpe,  baß  Stusfelbewegungen  ftävfere 
unb  häufigere  SUpemjüge  unb  lebhaftere  ftörperwärme  bebingen; 
allein  beobachtet  man  genauer,  fo  ergiebt  ficb,  baß  biefe  lebhaftere 
SBärme  erft  einige  nach  ber  Scfcpleunigung  ber  9ltpmung 
eintritt  unb  baß  fie  auch  partiell  mehr  ba«  bewegte  ©lieb  be» 
trifft,  als  bcn  ganjen  Vorher.  Oie  93efcpleunigung  ber  Sltbmung 
bringt  aber  natürlich  fcpnetlercn  £>erjfcplag,  fchnelleren  93lutlauf, 
fomit  lebhaftere  ©auerftoffjufupr  unb  lebhafteren  Umfaß  ber 
©ebilbe.  Die  partielle  9öärmcerhöhung  rührt  baher,  baß  Se* 
wegung  ftets  auch  ben  chemifchen  Umfaß  beförbert,  befchteunigt 
unb  fomit  burch  bie  Sewegung  be«  Seines  j.  93.  in  biefem  ber 
Umfaß  ber  ©ebilbe,  bie  Crnäprung  unb  fomit  bie  SEBärmeerjeu* 
gung  oerftärlt  wirb. 

3nbeß  femten  wir  auch  Ipatfacpen , welche  beweifen,  baß 
biefe  9lbfiltriruitg  be«  in  bem  Slute  enthaltenen  ©afe«  nicht  bie 
einjige  jE^ätigfeit  ber  Sungc  ausmache,  fonbern  baß  wirtlich  auch 
in  biefem  Organe  ein  Stoffwecpfel  oorfommen  müffe.  Unmittel- 
bar nach  einer  Stahljeit  wirb  bie  Stenge  ber  ausgeatpmeten 
Äoplenfäure  bebeutenb  gefteigert.  3öic  wir  wiffen,  enthält  ba« 
an«  ber  Seher  fommenbe  Slut  ber  Seberoenen  eine  bebcutenbe 
Stenge  .guefer,  bie  in  ber  Suitge  gäujlich  ju  ©runbe  gebt , alfo 
offenbar  höher  ojpbirt,  oerbrannt  wirb.  Cbenfo  fepeint  e«  nach 
genauen  Serfudjen , baß  ba«  93lut,  welche«  burch  bie  Sungcn» 
eenen  oon  bcn  Bungen  jum  £>erjen  jurüeffehrt,  merflicp  wärmer 
ift,  al«  basjenige,  welche«  in  ben  fiungenarterien  freift.  Oa  nun 
burch  bie  93erbunftung  be«  äBaffer«  in  ben  Bungen  notpwenbig 
eine  9lbfüplung  berfelben  heroorgebraept  werben  muß,  ba«  Bungen» 
oenenbtut  aber  nicht«  befto  weniger  wärmer  ift,  fo  ift  auch  ber 
Schluß  ganj  gerechtfertigt,  baß  in  ben  Bungen  ein  Verbrennung«» 
pro',eß  unb  mithin  üßärmeerjeugung  oor  fich  gehen  müffe.  So 
fepen  wir  beim  auch  hier  ben  SUpmungSprojeß  niept  auf  fo  ein» 
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fache  ©erljültniffe  jnrücfgefühTt , toie  matt  bieS  »ermuthen  fönnte, 
fonbern  aus  mehreren  gaftoren  jufammcngefeht,  oon  betten  inbeß 
ber  julefct  erwähnte,  ber  ©erbrennungsprojeß  in  ben  Hungen, 
oerhaltnißmäßig  bebeutenb  Heiner  ift  als  ber  anbere,  fo  baß  man 
nicht  im  Unrecht  ift,  wenn  man  behauptet,  baß  bie  itt  ben  Zungen 
auSgefchiebene  Äohtenfäure  in  bireftem  ©erhültniffe  jn  ber  in 
bem  '-Stute  enthaltenen  Jlchtenfäuremenge  fte^e.  Daß  biefe  teuere 
bietfach,  je  nach  ber  Grrnährung  ber  einjelnen  ©ebtlce,  bem  Stoff* 
umfa^e  ber  oerfchiebenen  Organe,  toechfcln  müffe,  läßt  ficb  bon 
oorneijerein  annehmen  unb  wirb  auch  baburch  betbiefett,  baß  man 
bei  fonft  gang  gleichen  ©erhältniffen  oft  fehr  bebeutenbe  ©chwan* 
fuugen  in  bem  ©eljaltc  ber  auSgeathmeten  Suft  mahrnimmt,  bie 
gewiß  in  bem  oeränberten  ©aSgepalte  bcS  ©luteS  beruhen. 

Äehren  mir  inbeß  nach  biefer  Slbfchweifung,  auf  bcrcn  nähere 
©ertjältniffe  toir  bei  ber  Grnät}rung  unb  ber  Grgeugung  ber 
thierifchett  SBSärme  eingehen  toerben,  noch  einmal  gu  bem  Slthem» 
farogcffe  unb  ber  'Jiolle,  toelche  bie  einzelnen  babei  betheiligten 
Organe  (fielen,  gurücf.  Die  Ihatfadje,  baß  in  bem  alte  ber 
Slthmuug  Äohlenfäure  aus  bem  bunfeln  ©lute  abgefchiebett  unb 
bafür  Sauerftoff  aus  ber  Stift  aufgenommen  werbe,  ift  ein*  für 
allemal  feftgeftellt.  ÄUein  es  babbelt  ficb  barum,  gn  beftimnten, 
welchen  Slntheil  bei  biefem  ©rogeffe  bie  oerfchiebenett  ©eftanb* 
theile  bes  ©luteS  haben;  ob  überhaupt  bie  aufgunchmenben  unb 
auSgeroorfenen  ©aSarten  einen  beftimmten  ©egug  gu  ber  einen 
ober  anbern,  morphelogifchen  ober  chemifchen  ©ubftang  beS  ©luteS 
haben,  unb  in  wie  fern  bieS  ewige  Sßechfelfpiel  gwifepen  Ächten» 
fäure  unb  ©auerftoff,  welches  in  ben  Suttgcn  unb  Äürpercapiüarcn 
ftatt  hat,  erflärt  werben  tonne  ? 

3Bir  haben  in  einem  oorhergepenben  ©riefe  bie  morpholo= 
gifche  ^ufammenfehung  bes  ©lutes  lennen  gelernt  unb  gefunben, 
baß  im  lebenben  Äörpcr  gwei  ©eftanbtheile  unterfdjiebcn  werben 
fönnen  : feftere  müngenartige  'Plättchen,  bie  ©lutförpercpen,  unb 
eine  fiebrige  glüffigfei»,  worin  fic  fchmimtnen,  baS  ©laSuta.  Die 
©lutförpercpen  fiub  bie  Sräger  beS  garbftoffeS ; bas  Plasma  für 
fich  allein,  oon  ben  Äärperchen  getrennt,  ift  farblos;  es  erhält 
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eine  gelbliche  gärbung  nur  bureb  Sluflöfung  beS  in  ben  ©lut« 
förpcrcbcn  befinblicf;en  ©lutrotbeS,  unb  feiere  Üluflöfung  finbet 
nur  in  franFIjaften  33er£?ättniffen  ftatt.  ®aS  frifc^e  Slutrotb 
bat  eine  bunfie,  blaurotbc  garbe;  bureb  Slufnabme  bon  ©auerftoff 
wirb  cS  firfebrotb,  unb  cS  ift  leicht  bureb  93erfuc^e  nacbjuweifen, 
baß  bie  ©lutförpereben  fel;r  begierig  ben  ©auerftoff  ber  8uft 
«njieben  unb  babureb  ihre  garbe  änbern.  (fr  bem  ©laSma  be= 
finbet  ficb  fein  Stoff,  welcher  mit  bem  ©lutrotbe  in  biefer  ©er» 
wanbtfcbaft  ju  bem  ©auerftoff  wetteifern  fönnte.  Ss  barf 
bemnacb  ber  ©d)tuß  wohl  gerechtfertigt  erfebeinen,  baß  bie  ©lut» 
förpercbcu  biejenigen  gorinbeftanbtbcile  beö  SBlutcS  finb,  welche 
ben  ©auerftoff  ber  Suft  an  ficb  sieben  unb  ibn  fo  ben  Organen 
beS  fiörpcrS  jufübren.  Sine  ©eftätigung  biefer  Slnficbt  (iegt  in 
bem  ©erbalten  ber  ©lutförpereben  gegenüber  getoiffen  ©afen, 
namentficb  aber  bem  Stoblcnopbbgafc,  baß  ficb  befanntlicb  bei  uit* 
bollfommcuent  ©erbrennen  bon  Äobien  in  geftblcffenein  9fauine 
enttoicfclt  unb  bei  ben  fogenannten  (Srftirfungen  im  ffoblenbampfe, 
biefem  häufigen  ©clbftmorbmittel,  bie  tpauptwirfung  erjeugt. 
«DiefeS  ©ab  wirft  wirflicb  giftig,  inbem  eS  bie  ©lutförpereben 
ihrer  gäf;igfcit  beraubt,  ©auerftoff  aufjunebmen.  (fr  Äoblen* 
fäure  erftiefte  Qnbibibuen  fönneu  bureb  fünftficbe  ültbmung,  Sin* 
treiben  bon  ©auerftoff  ober  8uft  wieber  ins  8ebcn  gerufen 
werben , Weil  bie  im  ©lute  enthaltene  ffoblcnfäure  bureb  ben 
©auerftoff  auSgetrieben  wirb  — in  Siebten  ojptgaS  erftiefte  3n= 
bibibuen  finb  rettungslos  berloren  — ber  eingcblafene  ©auerftoff 
wirb  bon  ben  ©lutförpereben  nicht  aufgenommen. 

Ülfan  hat  geglaubt,  bie  ffohtenfäure,  welche  mau  in  bem 
bunfeln  benßfen  ©lute  borfinbet,  fei  barin  frei  aufgelöft  ent« 
halten.  Sllleiu  baS  ©laStna,  bie  ©lutflüffigfeit,  enthalt  ein  ©alj 
aufgelöft,  welches  äußerft  leicht  Sohlen  fäure  einfebtueft  unb  ficb 
bamit  ebemifeb  berbinbet;  baS  ©laöma  enthält  fohlenfaureS  9 fa» 
tron,  baS,  mit  Äohleufäure  in  ©eriihrnug  gebracht,  ftcb  in  hoppelt 
fohlenfaureS  Patron  umwanbett.  ©3irb  aber  eine  Shtflöfung  bon 
fohlenfaurem  Patron  mit  einem  Lufträume  in  Scrübrung  ge» 
bracht,  ber  feine  Jlöblenfäure  enthält,  fo  wirb  wieber  eine  be» 
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ftimmte  Quantität  biefer  Soblenfäure  an  bcn  Luftraum  abgegeben. 
Sie  Äoblenfäure,  »oefc^e  in  ben  Zungen  au«gcftojseu  roirb,  hübet 
ficb  bitrcb  ben  ©rojejj  ber  Grnäljrung  im  innere«  ber  ®e»ebe; 
fie  »irb  burcb  Imbibition  »on  ben  Äörpercapillaren  aufgenommen 
unb  oerbinbet  fid)  in  biefen,  »enigften«  tbeil»eife,  mit  bem  Johlen* 
fauren  Patron  be«  ©la«ma’«,  ba  beffen  SDienge  nicht  ljinreicbenb 
ift,  um  bie  fämmtticbe  Äoblenfäure  aufjune^men.  Sie  über« 
fcbüffige  Äoblenfäure  bleibt  in  ber  ©lutflüffigfcit  aufgelöft. 

©auerftoff  unb  Sfo^tenfäure,  bie  beiben  an  ber  Dfefpiration 
beteiligten  ©afe,  finb  bemnacb  an  oerfd;iebeue  ©cftanbtbeile  be« 
©lute«  gebunben  : ber  ©auerftoff  an  ba«  ©lutrotb  ber  Jlörper* 
c^en,  bie  Äobleitfäure  au  ba«  Patron  unb  bie  glüffigfeit  bc« 
©la«ma’«.  ©eibe  ©afe  »erben  an  betriebenen  Orten  aufgc* 
nommen  unb  abgefebieben  : ber  in  ben  Zungen  aufgenommene 
©auerftoff  wirb  in  bem  ®c»ebe  ber  Organe,  in  ber  ©lutbabn 
ber  ©axillaren  abgefeßt  unb  bie  au  biefetn  Orte  gebilbete  ftoblen* 
fäure  in  ben  Sun  gen  abgegeben. 

Oie  Sbfcbeibung  »on  ffobtenfäure  unb  bie  Aufnahme  bc« 
©auerftoffe«  in  ben  üuttgen  fteben  in  einem  gemiffen  ©erhalt« 
niffe  ju  einanber,  ba«  ficb  ^au)jtfäcb>lic^  bei  fonft  gleicbblcibenben 
©erbältniffen  nach  ber  eingenommenen  Nahrung  richtet.  Sh'cre, 
»eiche  mit  ©rob  unb  Sornern  gefüttert  »erben,  athmen  in  ber 
iJoljlenfäure,  bie  fie  entbinben,  mehr  ©auerftoff  au«,  al«  au«  ber 
eingeatbmeten  ?uft  »erfch»inbet.  ©ei  ©rot«  unb  Äörnernahrung 
»irb  bemnach  ficherlich  ein  Iheü  be«  au«geathmeten  ©auerftoffe« 
au«  ber  Nahrung  bereitet,  unb  e«  ift  bie«,  »ie  »ir  früher  ge« 
feljen,  »ofjt  ficherlich  ber  Umwanblung  ber  ftärftneblbaltisen 
©ubftanjen  in  gett  jujufebreiben , »obei  biefe  einen  £be*f  ibreS 
©auerftoffe«  »erlieren  müffen.  Sa«  umgefebrte  ©erhältniß  fmbet 
bei  gleifchfiitterung  ftatt.  Ser  ©auerftoff  ber  au«geatbmeten 
Äoblenfäure  übertrifft  bann  bie  ÜJienge  be«  eingeatbmeten,  unb 
ba«  ©erbäftnijj  bleibt  ficb  8lei»b*  wenn  auch  ba«  Sh>cr  säugtic^ 
faftet. 

fflc»or  inbefj  ber  SluStaufch  ber  ©afe  in  bem  burch  bie 
Zungen  firßmenben  ©lute  ftattfinben  tann,  muß  bie  eingeatljmete 
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Cuft  ju  bemfetben  gelangen  nnb  bi«  an  ba«  tefcte  Snbe  ber 
Cungenjellen  bringen.  £iier  finbet  nun  fc^on  infofern  ein  ?tu«« 
taufcp  ftatt,  ale  ber  eintretenbe  ?lthemjug  auf  bie  im  inneren 
ber  Zungen  befinbtiche  SRefibualluft  trifft,  bie  ftctö  noch  reifer 
an  Soplenfäure  ift,  al«  bie  auägeatfymete  ßuft  felbcr.  SDlan  bat 
burch  Berfucpe  nachgeroiefen , bajj  ba«  Berhältnijj  ber  Äül?len= 
faure  nicht  ju  allen  3e*ten  ber  lusathmung  baffelbe  ift,  fenbern 
bajj  gegen  ba«  Grnbe  ber  9lu«athmung  bie  ßuft  reicher  an  Sohlen» 
fäure  ift,  alb  an  bem  Anfang.  Slthmct  man  nach  einem  gewöhn* 
liehen  Sinjuge  gewöhnlich  au«,  unb  ^>reßt  man  bann,  ohne  wieber 
eüijuathmen,  noch  einen  Dljeil  ber  ßuft,  bie  in  ben  Cungen  ge» 
hliehen  wäre,  au«,  fo  enthält  biefe  le&tcre  Portion  eine  bei  weitem 
größere  Quantität  Sohlenfäure,  al«  bie  erftere.  Die  9?efibualluft 
hat  bcmnach  fchon  burch  bie  oben  erwähnte  Slbbunftung  ber 
Sohlenfäure  an«  bem  ‘ißlabma  einen  beftänbigen  größeren  Sohlen» 
fäuregehalt  unb  mifcht  fich  bor  allen  Dingen  mit  ber  beim  (Sin» 
athmen  einbringenben  atmofphärifchen  ßuft.  Cine  ÜRifcpung 
jwifepen  beiben  ©afert  würbe  jwar  fchon  auch  ohne  bie  Ülthem» 
bewegungen  ftatthaben,  währenb  burch  biefe  Bewegungen  ein 
Suftftrom  in  bie  innerhalb  ber  8ungen  ftagnirenbe  fohlcnfäurereiche 
Suftmenge  mit  ©ewalt  eingeprejjt  wirb,  bort  fich  mit  einer  ge» 
wiffen  SWenge  Sohlen  fäure  fättigt  unb  bann  wieber  au«getrieben 
wirb.  Durch  biefe  5Rifcpung  wirb  bie  Siefibualluft  etwa«  ärmer 
an  Soptenfäure  uub  ber  Slbgang  an  biefem  Stoff  augenblicftich 
au«  bem  Blute  erfept.  Der  ÜJlecpaniSmu«  ber  Sthembewegungen 
lägt  fich  bemnacb  etwa  mit  bem  einer  ^unihe  »crgleichen,  bie  in 
ein  IReferboir,  welche«  Sat^waffer  enthält,  mit  jebem  nieber» 
gehenben  ißumpenftojje  reine«  ffiaffer  einfpri^t  unb  faltige« 
SZBaffer  emporhebt.  Sffiurbe  ba«  Dicferooir  nicht  au«  einer  Satj» 
quelle  gefpeift,  fo  wäre  fein  Salzgehalt  halb  gänjlicp  erfepöpft; 
finbet  aber  eine  ftete  Speifung  ftatt,  fo  wirb  man  in  bem  SRefer» 
boir  ftet«  eine  ftärfere  Saljfoole  finben,  al«  biejenige  ift,  welche 
bie  jßumpe  heroorhebt. 

Slber  nicht  bloß  in  ben  üungen,  auch  in  ben  peripherifchen 
kapillaren  be«  Sörper«  geht  ein  beftänbiger  Slu«taufcp  oon  ®afen 
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oor  p<$.  unb  jwar  in  umgefeljrter  Orbnung,  Die  bureb  bie 
©rnäprung  ber  Streife  gebilbete  ffohlenfäure  tritt  in  ba«  Slut 
über  unb  ftatt  ihrer  wirb  ber  ©auerftoff  au«  bem  Stute  aufge» 
nommen.  Der  in  ber  Sttbmung  anfgenommene  ©auerftoff  Der» 
läßt  Demnach  ba«  arterielle  Slut  wieber;  bie  garbe  ber  Slut» 
fügelcbeu  wirb  blauer. 

Offenbar  fann  biefe  Äu«fcbeibung  Don  ©auerftoff  nur  barin 
berufen,  baß  bie  Slutfßrpercben  tbeilroeife  ficb  auflöfen,  ibr  garbe» 
ftoff  ficb  jerfefct  unb  ber  babureb  frei  geworbene  ©auerftoff  in 
bie  ®ewebe  tritt.  Diefer  ©auerftoff  fann  nicht  im  fßta«ma  auf» 
gelßft  bleiben,  benn  birefte  ißerfud^e  belehren  un«,  baß  baffelbe 
nur  febr  wenig  ©auerftoff  aufnimmt.  Dagegen  wiffen  wir  burdb 
Serfucbe,  baß  ber  geronnene  gaferftoff  febr  lebhaft  ©auerftoff 
einfebtueft  unb  ihn  in  ffohlenfäure  Dermanbelt;  — e«  ift  mithin 
wabrfcbeinlicb , baß  ber  bureb  3erf^run8  ber  Slutfßrpercben 
au«  bem  Stute  getretene  ©auerftoff  auf  bie  feften  gaferftoffge» 
bitbe  be«  ftßrper«  einwirft  unb  ficb  mit  biefen  oerbinbet. 

SBir  fennen  fein  ©ewebe  im  ganjen  ftßrper,  welche«  mit 
folcber  Segierbe  ben  ©auerftoff  an  ficb  sieht,  al«  bie  Slutfßr» 
pereben;  e«  fann  mithin  auch  feine  Äraft  im  ftßrper  eyiftiren, 
welche  mächtig  genug  wäre,  bie  Slutfßrpercben  ihre«  ©auerftoffe« 
ju  berauben;  nur  bureb  3crft‘Wung  unb  Umfefjung  berfelben  ift 
bie«  möglich-  Dajj  aber  eine  fotebe  3erfibrung  ber  Slutförper» 
eben,  Stuflöfung  berfelben  im  fßla«ma  unb  beftänbige  SBieber» 
erjeugung,  fomobl  au«  ben  itympb»  unb  ©bb^förpereben , al« 
auch  innerhalb  ber  Sahnen  be«  ftrei«laufe«  felbft,  oor  ficb  gehe, 
febeiut  nicht  nur  ttjeoretifcb  begrünbet,  fonbern  auch  bureb  bie 
unmittelbare  Erfahrung  beftätigt.  3#  habe  fefjon  oben,  in  bem 
Sriefe  Dom  Stute,  auf  ba«  Serljalten  ber  Slutfßrpercben  unter 
bem  fDiifroffope  unb  gegen  SReagentien  aufmerffam  gemacht,  unb 
wenn  auch  unfere  Seobacbtungen  noch  nicht  fo  weit  gehen,  um 
mit  Scftimmtheit  bie  Seränberungen  bar$ulegen,  welche  bie  Slut» 
fßrpercben  währenb  ihrer  öpiftenj  burcblaufen,  fo  febeint  boeb 
wenigften«  fo  Diel  au«gemad>t,  ba|  ein  gewiffer  Silbung«cbctu« 
ihnen  Dorgejeicbnct  ift.  SBarurn  follte  bie«  auch  nicht  ber  galt 
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fein?  3n  allen  ©ewebetbeilen  be«  fißrper«  feben  wir  einen 
fteten  Umfdjtoung;  felbft  in  ben  fefteften  ©cftanbtbeilen , ben 
Änocbcn,  gebt  beftänbig  3erftbrung  be«  ©orbanbenen,  Grfafc  be« 
3crftßrten  unb  Neubau  £>anb  in  $anb;  feilen  bie  ©lutfßrperchen 
bie  cinjigeit  ©ewebetbeile  fein,  bie  feinen  cpclifcben  ©eränberungen 
unterworfen  ftnb?  ©ewig  aber  ftepcn  biefe  ©eränberungen  in 
ben  tiäcbflcn  ©egiebungen  jurn  Ätbemprojet , unb  namentlich 
fcbeinen  bie  “Phänomene,  welche  bei  ber  £ranöfufton  beö  ©lute« 
oon  oerfcbicbenen  £b'c*cn  ficb  einftellen , barauf  binjubeuten. 
©efanntlicb  fann  man  einem  bureb  ©lutoerluft  entfräfteten  Jb>crc 
Sölut , welche«  oon  einem  anberen  (frntioibuum  bcrfelben  "Älrt 
berrübrt , nicht  nur  ohne  9iachtbeil,  fonbern  fogar  mit  Sortbeil 
einfprifcen;  c«  erbolt  ficb.  ©clbft  gefdblagene«,  mitbin  feine« 
g-aferftoffe«  beraubte«  ©lut  bat  benfelben  bclebenben  ©iufluß. 
Slllein  bie  ©nfpri(jung  oon  ©lut  eine«  2bicre«  au«  einer  anberen 
fitaffe  tobtet  faft  augcnblicflicb.  ©ogelblnt  einem  Säugetiere, 
©äugetbierblut  einem  ©cgel  eingefprifct,  tßbtet  unmittelbar,  felbft 
in  fteinen  Quantitäten,  unb  in  bem  lederen  galle  fann  ber  2wb 
nicht  ber  eevfcbiebenen  ©rßße  ber  ©lutfßrperchen  unb  einem  ba* 
burch  bebiitgten  ^inberniß  in  ber  Girculation  innerhalb  ber 
ßapiUargefäße  jugefebrieben  werben,  benn  bie  ©lutfßrperchen  ber 
©äugetbiere  ftnb  Heiner,  al«  bie  ber  ©ßgel.  ©feine«  brachten« 
fann  biefe  giftige  ©Jirfung  ber  Ginfpribung  (Sranöfufion)  oon 
©lut  einer  anberen  ©pejie«  nur  in  ber  ©ejicbung  ber  ©lut* 
fßrperchen  jum  Sfefpirationöprojeffe  gefucht  werben , jumal  ba 
ba«  feiner  ©lutfßrperchen  beraubte  ©erum  feinen  folgen  oer* 
berblicben  Ginflut  übt. 

Stuf  ber  anbern  ©eite  ift,  wie  wir  oben  gegeigt  haben,  burch 
bie  Aufnahme  be«  ©auerftoffe«  in  ben  Zungen  ein  Ibeit  be«  im 
oenßfen  ©lute  enthaltenen  boppelt  fobtenfauren  9fatron«  in  ein* 
fach  foblenfaHre«  Patron  oerwanbelt  worben,  welche«  mit  bem 
arteriellen  ©trome  in  bie  peripberifchen  Gapitlaren  be«  fißrper« 
fortgeriffen  wirb.  £)ort  trifft  e«  bie  au«  ben  ©eweben  gebilbete 
Äcblenfäure  an,  welche  e«  gierig  anjiebt,  um  fich  auf«  9ieue  mit 
berfelben  ju  boppelt  foblenfaurem  9fatron  ju  oerbinben. 
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©ollen  toir  nun  bie  SRoüc,  welche  bie  im  ©lute  enthaltenen 
©afe  unb  bie  ©eftanbtfjeile  beS  ©lute«  felbft  fielen,  näher  be* 
geichnen,  fo  toäre  bie«  etwa  in  folgenben  ©ä^en  gu  geben  : Die 
©afe  beS  ©lute«  finb  nicht  in  bemfelben  aufgcfchwämmt  (biffun= 
birt),  fonbern  an  einjelne  gormelemente  beffelben  gebunben.  Die 
©lutförperchen  finb  ©auerftofffchwäntme.  Das  fohlenfaure  9?a* 
tron  beS  ©laSma’S  binbet  theilweife  bie  Äohlenfäure.  3fn  bem 
AthmungSprogcffe  wirb  ©auerftoff  aufgenommen  unb  eine  ent« 
fpreebenbe  SDJenge  Äohlenfaure  abgefchicben ; ber  ©auerftoff  ge* 
langt  in  bie  ©ewebe  burch  ^erftörung  ber  ©lutförperchen  inner* 
halb  ber  kapillaren  beS  ÄßrperS.  Die  Äohlenfäure  gelangt  in 
bas  ©lut  ber  Äörpercapillaren  burch  Slugie^ung  »ermittelft  beS 
im  ^laSma  enthaltenen  einfach  fohlenfauren  Patrons. 

@o  fehen  wir  beim  »on  bem  erften  Sintreten  beS  ©auer» 
ftoffe«  mit  ber  ©nathmungSluft  bis  jur  enblichen  Austreibung 
ber  Itohlenfäure  eine  beftänbige  ©erfettung  oon  Urfachcn  unb 
SBirlungen,  welche  burch  ben  AnStaufch  gwifchcn  gwei  ©aSftrßmen 
fi<h  h^rftellen , bie  in  umgefehrter  Dichtung  ben  itörper  burch* 
laufen  unb  in  beftäubiger  SBedifelwirfung  fidj  befinben.  ©Sährenb 
ber  ©auerftoff  bon  außen  her  burch  bie  Öungengellen  einbringt, 
burch  bie  ©lutflüffigfeit  ljinburch  bis  gu  ben  Äörpcrdien  bringt 
unb  fich  theils  mechanifch  in  bem  ©lute  auflöft,  theilS  chemifch 
binbet,  währenb  er  in  biefem  3uftan*>e  burch  ben  arteriellen 
Slutftrom  fortgeriffen  in  alle  Organe  beS  ftörperS  »crtheilt  wirb, 
biefe  burebbringt  unb  bie  3crfchun8  ber  organifchen  ©ubftang 
einleitet,  wirb  bie  ftoljlenfäure  an  benfelben  Snbpunften  burch 
bie  ©erbiubung  beS  ©auerftoffeS  mit  ber  organifchen  ©ubftang 
erjeugt,  »on  bem  »enöfett  ©lutftrome  fortgcfchwemmt,  theilweife 
frei  gelöft,  theilweife  an  fohlenfaureS  Patron  gebunben  unb  fo 
in  bie  Sungcn  gebracht,  wo  fie  aus  ben  kapillaren  in  bie  ßungeit* 
gellen  Übertritt  unb  cnblich  mit  ber  AuSathmungSluft  entfernt 
wirb.  Ueberall  aber,  wo  ein  AuStaufch  ber  ©afe  ftattfiubet,  in 
bem  ©ewebe  ber  Organe,  in  bem  ©tute,  baS  in  ben  £>aarge* 
fäßen  beS  JtörperS  ober  ber  Sungeit  freift,  in  ben  Sungengcllen, 
wie  in  ber  S?uftrßhre  unb  beren  größeren  Aeften  — überall  beruht 
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biefer  8lu«taufcb  auf  ber  33crfcbiebenbeit  be«  ®a«gebalte«  ber 
mit  einanber'in  SBerüljrung  fommenben  Stoffe  unb  auf  ber  Der* 
fugten  £>erftellung  be«  ©leidjgetoicbteö  jtoifcben  benfelben.  So 
begrünbet  fi#  atfo  biefer  SluStaufcb  auf  böd>ft  einfadje  plfbfifa* 
lifd?e  ©efefce,  bie  bei  ber  engen  Söejiebung  be$  2ltbmung«pro$effeS 
ju  allen  gunftionen  M Organismus  als  oberfte  ^Regulatoren 
beS  8eben8projcffeS  erfdbeinen. 
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Pie  £(6fonberung. 

Än  allen  freien  Oberflächen  be®  Äörper®,  öon  tcelcfjcr  ®e* 
ftalt  fte  auch  fein  mögen,  feben  wir  unter  gefunben  Umftänben 
eine  beftänbige  91u®fcheibung  gasförmiger  ober  fliiffiger  Seftanb* 
tbeile  öor  ftcb  geben.  Sluf  ber  äußeren  Ipaut,  auf  ber  inneren 
Oberfläche  ber  Schleimhäute,  ber  fogenannten  feröfen  Umhüllung®« 
häute,  wie  Sruft*  unb  Söauchfeü , ift  biefer  SlusfcbeibungSprojcß 
in  immerteäbrenber  Ußätigfeit  begriffen.  Oie  SlbfonberungS* 
probufte  biefer  flächig  auSgebreiteten  Organe  werben  tbeit®,  wie 
»on  ben  (Schleimhäuten  be®  SDiunbe«,  ber  Sunge,  be«  Darm« 
fanale®  u.  f.  w.,  nach  außen  gefc^afft,  tbeil®  aber  auch  bleiben 
fie,  wie  in  ben  gesoffenen  Säcfen  ber  feröfen  f)äute,  inner* 
halb  berfelben  in  geringer  Stenge  aufbewabrt,  unb  nur  juweilen, 
in  franfbafteit  Serßältniffen , wie  j.  S.  bei  ber  ffiafferfueßt, 
fammeln  fie  fich  in  folcber  Dieitge  barin  an,  baß  bie  Cntfernung 
ber  angebäuften  glüffigfeit  notbwenbig  wirb. 

Slußer  biefeti  flächigen  SlbfonberungSorganen  aber  finbett 
ftch  noch  im  Körper  eine  große  2Jtenge  befonberer,  ju  bem  fpe* 
jiellen  3wecfe  ber  Slbfonberung  beftimmte  Organe,  welche  einen 
jufammengefefcteren  Sau  hoben  unb  bie  wir  unter  bem  tarnen 
ber  Orüfen  begreifen.  Da®  ^rinjip  be«  Saue®  biefer  Oriifen 
ift  äußerft  einfach;  berußt  auf  bem  ®runbfaße,  baß  eine  ge* 
bogene  ober  gewunbene  £>aut  auf  bemfelben  SRautne  weit  meßr 
fläche  barbietet,  al®  eine  gerab  auegebreitete.  Gine  freie  Ober* 
fläche  ift  ftet®  ein  wefentliche®  Grforberniß  jur  Slbfonberung ; 
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wirb  ober  bicfc  freie  Oberfläche  aus  gewunbenen  Schläuchen 
gebildet,  fo  faun  fic  eine  ungeheuere  ?luSbreitung  bieten  unb 
bennoch  auf  einen  Keinen  üirmm  jufammettgebrängt  fein.  Die 
©runbform  ber  Orüfett  ift  besljalb  ein  länglicher  ©linbfaef, 


gig.  27. 

Sine  Sabbrüfe  beS  aJteufdjcn,  als  Sei« 
fpiet  einet  einfachen  ®riife. 


beffen  Oeffnung  fleh  auf  ber  Oberfläche  befinbet,  auf  welche  bas 
©efret  ausgeführt  werben  foü.  Oiefer  @a<f  erhält  feitliche 
©erjweigungen,  ©eräftclungen,  bie  fleh  ju  9tßhren  ausfpinnen, 
welche  fleh  äufammcnlnaueln  (f.  gig.  28,  ©.  135)  unb  halb  in 
lörnigen,  traubenförmigsn  (f.  gig.  29,  ®.  135),  ober  jelligeu 
©läSchcn  ihr  (Silbe  fittben.  So  bietet  benn  jebe  Orüfe  gleichfam 
bas  ©ilb  eines  inehe  ober  minber  oeräftelten  ©aumes  bar,  beffen 
©tarani  ber  SitSführungSgang  ift.  'Oie  IRöhren  unb  3lu8führungS= 
gänge  flitb  im  inneren  eon  eigenthümlichen  Rauten , bie  oft 
aufjerorbcntlich  fein  werben,  auSgefleibet , unb  in  unb  auf  biefeit 
$>äuten  oerbreiten  fleh  bie  ©lutgefäfjnehe,  aus  welchen  bann  ber 
SlbfonberungSftoff , baS  ©ehret,  geliefert  wirb.  Oie  feinften 
Orüiengäuge  flub  immer  noch  weit  biefer,  als  bie  feinen  ßaflillaren 
ber  ©lutgefäfjnefce,  unb  matt  fann  fein  treffenberes  ©ilb  für  bas 
©crhültnijj  jwifchett  Orüfengang  unb  Slutgefäjjnefcen  fiuben,  als 
basjeuige  eines  gingers,  ber  oon  einem  ©eibeuhattbfehuh  einge- 
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ljüflt  ift  unb  wo  ber  (fjoljle)  ginger  bem  Minben  Gnbe  beS 
'Drüfengange« , ba«  Seibengewebe  bem  Gapillargefgjjnefee  ent« 
fprecben  würbe. 


Sig.  29. 


(Sine  Srunncr’föe  Irau6enbril[e  aus  bem  Sünnbarme  be«  'Htaij<$cn. 
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SBie  außerorbentlich  toeit  bie  ©ergrößerung  ber  abfonbern* 
ben  Oberfläche  innerhalb  einer  Drüfe  burch  ©erjroeigung  unb 
©erfnäuelung  ber  'Drüfengänge  unb  ©löschen  burch  bie  3iatur 
getrieben  wirb,  bieS  geigen  fclgenbe  ©eifpiele.  Die  ■Samenröh» 
eben  be«  $>oben«  würben,  $u  einer  einjigen  fRöljre  jufammen» 
gefügt,  eine  Sänge  bon  1015—1250  ©arifer  guß  betragen  unb 
bie  gefammte  2lbfonberung«fläcbe  einen  SKauminbalt  bon  17,7 — 20 
Duabratfuß  barbieten.  Giue  einjige  9tiere  bietet  eine  Slbfon* 
berungbftäcbe  bon  43,55  Duabratfuß.  2Jlan  hat  ben  angefteüten 
©c’effungen  ju  golge  eine  Tabelle  ber  einjelnen  Prüfen  be« 
mcnfcblicben  Hörper«  entworfen,  worin  beftimmt  ift,  wie  biel 
Duabratfuß  abfonberungSfläcbe  ein  llitbifyoll  Volumen  einer 
jeben  Drüfe  jeigte,  unb  man  bat  folgenbe  ©crhältnißjahlen  ge* 
funben,  welche  freilich  nur  entfernt  approyimatib  fein  fönnen  : 
1 ftubifjotl  £obe  hat  . . . 2,58  D.=guß  Ülbfonberungbfläche. 
„ „ liiere  ....  6,43  „ „ 

„ „ Ohrfpeichelbrüfc  . 8,71  „ „ 

„ „ Ohräncubrüfe  . . 9,05  „ „ 

„ „ llnterjungenbräfe  9,34  „ „ 

„ „ Unterfieferbrüfe  10,52  „ „ 

„ „ SBauchfpeichclbrüfe  1 2,63  » << 

©on  befonberem  Ginfluffe  auf  bie  Srt  ber  Slbfonberuttgen 
finb  gewiß  bie  inneren  StuSfleibuugen  ber  Drüfengänge, , fowie 
bie  ©efchaffeuheit  pc«  ©lutftrome«,  welcher  ihnen  jugeleitet  wirb. 
Seßtere  fann  infofern  einen  Ginfluß  üben , alb  bei  weiteren  ®e» 
faßen  unb  rafcherem  ©lutftrome  möglichft  biel  ©lut  burch  bie 
Drüfe  geführt  -unb  bemnach  bie  3ufußr  neuen  Stoffe«  befchleu* 
nigt  wirb,  ©on  noch  größerem  Cinfluffe  aber  ift  bie  innere 
?lu«tleibung.  Diefe  befteljt  bei  allen  Prüfen  au«  einem  ©elege 
bon  3ellen,  bie  halb  mehr  runblich  ober  pflafterartig,  halb  mehr 
cplinbrifch  finb,  unb  bann  wie  ©allifaben  neben  einanber  ftchen. 
3m  allgemeinen  nennt  man  biefe  ©elege  bon  3eßen  «uf  ben 
inneren  Oberflächen  be«  ffßrper«  Gpithelien,  unb  untcrf<heibet  je 
nad)  ber  gorm  pflafterartige,  cplinbrifche  unb  glimmcrepithelicn. 
Sosgeftoßene  Oljeile  biefer  gellen  finb  e«,  welche  bie  berfchiebenen 
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glfiffigfeiten  ber  inneren  Oberfläche  fc^leitnig  machen.  3n  ben 
Drüfen  nun  finbet  man  fiel«  feiere  innere  ©pithelien,  bie  theil» 
weife  mit  ber  Slbfonberung  abgeftojjen  werben,  unb  Die  feljr 
häufig  bie  cbarafteriftifcheH  ©eftanbtljeile  ber  Drüfenabfonberung 
enthalten.  SRan  hat  ^ier  namentlich  häufig  auf  bie  fogenannten 
Mer^ellen  hingemiefen,  in  welchen  man  nicht  feiten  gelbe  fiiigel» 
chen  ober  unbeftimmt  bcgränjte  gelbliche  ©Jaffeit  finbet,  bie  auch 
in  ber  ©alle  felbft  oorfommen  unb  offenbar  mit  ©allenfarbftoff 
getränfte«  gett  finb.  Unjweifelhaft  aber  ift  j.  ©.  bie  ©egen» 
wart  oon  parnfäure  in  ben  3Ulen  ber  -Rierenfanäle  mancher 
nieberen  Jfjwre  > bie  ©ntfteljung  ber  Samenfäbdjen  in  ben 
eigenthümlichen  3eöen<  welche  bie  .pobenfanäle  erfüllen,  unb  e« 
bürfte  bemnach  wohl  feinem  Zweifel  unterliegen,  baß  auch  ba, 
wo  wir  bie  eigenthümlichen  9lu«Wurf«ftoffe  einer  Drüfe  unter  bem 
'Ulifroffcpc  nicht  fchen  fßnnen,  weil  biefelhcn  in  bem  ©affer  ber 
glüffigfeit  aufgelöft  finb,  bennoch  biefe  eigenthümlichen  «Stoffe 
innerhalb  ber  Drüfenjellen  fich  auSfcheiben.  ©ir  werben  auf 
biefe  grage,  welche  für  bie  ©fechanif  ber  Drüfenabfonberung  im 
©anjen  unb  felbft  für  bie  ülnficht  Bon  ber  ©rnäfjrung  überhaupt 
äufjerft  wichtig  ift,  im  Verlaufe  biefe«  ©riefe«  juriieffemmen. 

©on  ben  fäinmtlichen  Drüfen  unb  flächigen  Slbfonberungö« 
Organen  bc«  ftörper«  finb  für  uns,  bie  wir  in  ba«  Spejiellere 
nicht  eingehen  fönnen,  nur  brei  Bon  wefentlichem  Sntereffe  : bie 
paut,  alö  9lbfonberung«organ  be«  Schwcijje«  unb  ber  2tuß= 
bünftung,  bie  Seher,  ber  ©alle  wegen,  unb  enblich  bie  liieren, 
in  welchen  eine  ber  wefentlichften  $lu«wurfeflüffigfeiten , ber 
parn,  abgefchieben  wirb,  ©ir  haben  fd;on  in  einem  Borher* 
gehenben  ©riefe  ben  ©au  ber  Seher  unb  bie  Sigenthümlichfeit 
ihre«  fetten  unb  alfalifchen  Sefret«,  ber  ©alle,  näher  in’«  Sluge 
gefaßt. 

Die  Struftur  ber  paut  hat  :,u  ben  mannicbfachften  <Son= 
tronerfen  Einlaß  gegeben,  ülian  fyat  Biellcicht  bei  biefen  Unter» 
fuchungen  ben  großen  gehler  begangen,  baß  man  ©erhältniffe, 
bie  man  in  einzelnen  gälten  auffanb,  gleich  al«  allgemeine  ®e» 
feße  aufftellen  wollte,  ©erabe  bei  ber  allgemeinen  ©ebeefung 
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beS  ftörpcrS  ater  giebt  e6,  »eie  Jebermann  too^t  au8  bem  bloßen 
Slugenfcbein  weiß,  bie  mannicbfacbfteu  ©erfebiebenbeiten , unb  e« 
beißt  wahrlich  bie  gefunben  fünf  ©tune  bcleibigen,  wenn  man 
behaupten  will,  baß  bie  £>aut  einer  jarten  Sölonbine,  bureb  beren 
weichen  Sammet  alle  Sltern  burebfebimmern,  biefclbe  numerifebe 
3ufammenfc(}ung  t;abe , wie  bie  riffigen  ©orfeu , welche  ben 
Sörper  eine«  ©robfcbmicbeS  beefen.  £>ie  geübte  3ungc  e‘ne® 
©aftronoinen  febmeeft  ©erfebiebenbeiten , welche  ben  fReagcntien 
beö  gewanbteften  ßbemiferö  entgehen;  ba«  ÜJiifroffop  unb  ba8 
Scalpcll  beb  Slnatomcn  ftnb  ebenfalls  nur  uncollfemmene  2Scrf= 
jeuge,  wenn  man  fie  mit  unferem  Singe  unb  unferer  £)anb  oergleicbt. 

3m  Slllgemeinen  beftebt  bie  £aut  au«  äWe*  Schichten,  einer 
äußeren,  au8  bünnen  ©lätteben  jufammengefebten  Schicht,  welche 


gig.  30. 

$ie  $aut  be«  aWenfcpen  in  fenfreeptem  ®iintfcßnitte.  a.  Seligere 
rerborntc  ©djießt  ber  Oberhaut.  b.  3mterc  Stiebt  (SDialpiglji’fcbc«  Sdjleim- 
iiep).  c.  $iiujn'ät}cb{n.  d.  (Gefäße  ber  feberbaut.  e,  f.  Suefübningsgänge 
ber  ®cb»eißbrüfen.  g.  ©cbtteifjbrüien.  h.  ge  ttanbäuf  ungen.  L SRerwn. 
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fiep  Beftänbig  abfcpilfcrt  unb  ftetS  miebcr  neu  aus  ber  £iefe 
erfefet.  9i3ir  nennen  biefe  Schiebt  bie  Oberhaut  ober  ©pi» 
ber  miß.  Sie  ift  burepfepeineub,  nur  f cp  wer  für  Soffer  burep« 
bringlicp  unb  lägt  ficB  fetbft  »ieber  niepr  ober  minber  bcutlicp 
in  gwei  Schichten  tpeilen,  bon  benen  bie  äußere,  frei  gu  löge 
tiegenbe,  mehr  berpornt  unb  burep  biefen  ©erhornungSprogeß  in 
tprer  ©truftur  unfenntlicp  gemacht  ift,  wäprcnb  bie  innere 
©cpi(pt,  bie  man  baS  ÜJialpigpi’fcpe  Scpleimneß  genannt  l)at,  aus 
einer  weichen  fcplcimigen  3cUeulage  befielt,  bie  fief;  immer  »ieber 
oon  fKeuem  Bilbet,  fobalb  bie  äußeren  3Ulcn  gänjlic^  berpornt 
unb  abgefepitfert  finb.  3n  ber  berpornten  äußeren  Sage  ber 
Oberhaut  Rängen  bie  eingelnen  3eücn  fo  gufammen,  baß  man 
bie  Sage  fetbft  als  eine  gufammenpäugenbc  £>ant  befonberS  nach 
©inwirfung  bon  ©lafen  giepenben  ©ubftangen  ober  bon  teeren» 
bem  Soffer  abgiepen  fann.  3n  ben  tiecp  frifepen  unoerpovnten 
3eüen  beS  ÜKalpigpi’fcpeit  9lepeS  finben  fiep  an  benjenigen  fpaut« 
fteßen,  wo  eine  Braunere  garbe  ^eroertritt , Slnpäufungen  eines 
buntclbraunen  fßrnigen  Pigmentes,  bas  Bei  ber  ©erpornung  all« 
mäBlicB  berfepwinbet.  Die  garbe  beS  ßuropäerS  »irb  baburcB 
BerborgebracBt,  baß  baS  ©lutrotp  ber  ©cfäße,  welche  fiep  in  ber 
SeberBaut  befinben,  burep  bie  etwas  gelblich  burcBfcBeinenbe  Ober« 
pautfepiept  pinburepfepimraert.  3e  bünner  biefe  Oberpaiitfcpicpt, 
befto  ftärfer  tritt,  wie  an  ben  Sangen  unb  Sippen,  bie  rotpe 
garbe  perbor,  wäBrenb  ba,  wo  fie  feBr  bief  ift,  wie  an  ben  guß« 
fohlen,  baS  ©etblicpweiß  ber  Oberhaut  überwiegt.  Die  V)aut= 
färben  ber  eerfcBiebenen  SSölfer  werben  einzig  unb  allein  burep 
berfcBiebeue  SDiifcpung  ber  brei  färbettben  ©lernen te  : bas  Utotp 
ber  ©lutgefäße,  baS  ©raun  beS  ©igmenteS  unb  baS  ©elbweiß 
ber  Oberhaut,  perborgebraept  Die  Apaut  beS  9iegerS  untet« 
fcheibet  fiep  bon  berfeuigen  beS  GuropäerS  nur  baburcB,  baß  bie 
Sage  beS  üJfalbigpi’fcpen  'Jcepes  bebeutenb  mächtiger  unb  bie 
3ellen  mit  bem  fepmargbraunen  ©igmente  überfüllt  finb.  Unter 
ber  Oberhaut  liegt  bie  SeberBaut,  ein  biepter  gilg  unter 
einanber  gewebter  gafern  bon  ©inbegewebe  unb  elaftifcpem  ®e« 
webe,  gwifepen  benen  fiep  noep  glatte  ©iuSfelfafern  befinben, 
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welche  eigentümliche  3ufammcnjiehnngen  bewirten,  bie  Wir  mit 
bem  Sluöbrucfe  ber  „©änfehaut"  bejeichnen.  Cie  ber  Oberhaut 
jugewanbte  gläche  ber  üebev^aut  ift  nicht  eben,  fonbern  mit  einer 
Btenge  oen  $eröorragungen  öerfeljen,  welche  halb  nur  hügelig, 
halb  mehr  japfenartig  erfc^einen  unb  bie  man  bie  §autwärj= 
eben  genannt  hat. 


b 


C 


giS-  31. 

3»ei  Salhoärjdjen  ber  §aut.  a.  $on  ber  Seberhaut  gebitbete  ®rt>icfat. 
b.  Onnetes  ^Solfler  »en  Sinbegensebe.  c.  (Sintretenbe  Sterben. 

Sin  ber  3nnenfeite  ber  ginger  brängen  ftch  biefe  $aut* 
wärmen  fo  jufammen,  baß  fie  gezwungene  Sinien  bilben,  bie  auf 
jebent  ginger  eine  eigenthümliche  3«ichnun8  barftellen.  betrachtet 
man  bie  Innenfläche  ber  fiohlhanb  mit  einer  ftürferen  Voupe, 
fo  fieht  man,  baß  fowoljl  auf  ben  borragenben  l'eiftchen,  wie  in 
ben  eingegrabenen  Linien,  burch  welche  biefelben  getrennt  werben, 
feine  ©rübchen  fiep  offnen , auf  benen  man  oft  ein  trpftallhetle« 
Üröpfchen  bemerlt.  'Cie«  finb  bie  Oeffnungeu  ber  Crüfen,  »on 
welchen  fich  zweierlei  Slrten  in  bem  ©ewebe  ber  $aut  finben  : 
bie  einen  öffnen  fich  meift  in  ber  Diälje  ber  $aare  ober  in  bem 
ftanal  felbft,  worin  ba«  tpaar  fteeft;  fie  fonbern  eine  fettige, 
talgartige  'Blaffe  ab,  man  nennt  fie  Salgbrüfen  (f.  gig.  32, 
@.  141);  — bie  anbern,  bie  ©chweijjbrüfen,  liegen  alle 
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unter  ber  £>aut  im  Zellgewebe  unb  fenben  einen  forfjieljer» 
artig  gewunbenen  ?lu«führung8gang  burd?  bie  Schichten  ber 
£>aut  unb  Oberhaut  hinburch  bi«  auf  bie  Oberfläche. 


gig.  32. 

Satgbrüf«  »cn  ber  Mafe  (3Nittfftr> 
mit  einem  Qaarbatge.  a.  innere 
®rüftnljaut  bei  b.  in  ba«  9Ralßigbi’j<b< 
Siblciiniicb  ber  Oberbaut  itbergebenb; 
c.  9uefUbrung$gang  bet  ®rüfe,  mit 
®alg  gefüllt ; d.  ®rüfenträub(beu ; 
e.  ber  ^warfatJ ; f.  bab  barin  fiedenbe 
$aar. 


Oie  meiften  Schweifjbrüfen  finbcn  ficb  fenberbarer  ©Seife 
an  ber  Sohle  unb  an  ber  £>ohlhanb,  befanntlich  jwei  Stellen, 
an  benen  man  feiten  ober  nie  fchwifct;  bie  größten  (affen  fich 
in  ber  Ächfelhöhle  antreffen.  2Jian  hot  berechnet,  bajj  in  ber 
$ohlhanb,  welche  bie  meiften  Schweißbrüfen  befifct , fich  bereu 
2736  auf  einem  DuabratjOlle  Oberfläche  befinben,  mährenb  am 
halfen  unb  (Rüden,  wo  fie  am  feltenften  finb,  nur  etwa  417  auf 
bem  Duabratjoüe  fich  finben.  Slu«  biefer  Verkeilung  ber 
Orfifen  geht  fchon  heroor,  baß  ihre  Sejiehung  ju  bem  Schweige 
nicht  eyflufio  fein  tann,  fonbern  baß,  wie  auch  au«  anberen  23e* 
trachtungen  h^uorgeht,  bie  £autau«bünftung  unmittelbar,  ohne 
Vermittelung  ber  Orfifen , au«  bem  ©lute  ber  $aut  gefchieht. 
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3n  gewöhnlichen  ^uftänbcrt  ift  bic  $autau8fonberung  nur  eine 
SBerbunftung ; bie  «Stoffe  geben  in  ©aöfortn,  für  und  uitfidjtbar, 
baoon ; — man  faim  fid?  aber  bureb  einen  feijr  einfachen  33erfucb 
bauen  überzeugen,  baß  biefc  Slbfonbcrung  eine  beftänbige  fei.  3U 
biefem  ©nbe  ftccfe  man  nur  bcn  2lrm  in  einen  OHadc^linber,  beit 
man  fe  gut  als  tnöglid;  feft  anfdjliejscn  läßt.  Kenn  auch  feine 
©pur  eon  ©cpweiß  fic^tbar  war,  fo  wirb  bod;  ber  ©blinf>er  baib 
inWcnbig  befcblagen,  unb  enbiieb  werben  ficb  an  ben  Sänbcit 
Tropfen  einer  flareu,  faljig  fdjmcdcnben  glüffigfeit  atifammeln, 
bie  oid  flüchtige  organifebe  ©teffe  enthält  unb  bed^atb  febr 
leiebt  fault.  Der  ©d>meiß , welcher  ficb  in  Tropfen  auf  ber 
£>aut  fammelt,  enthalt  außer  tiefen  flüd;tigen  Stoffen  ftetS  eine 
bebeutenbe  Wenge  uon  ^amftoff  unb  jmar  fo  »iel,  baff  in  24 
©tunben  10—15  ©ramm  Iparnftoff,  alfo  etwa  ein  ‘Drittel  ber= 
jenigen  Wenge,  welche  in  bem  Aparne  abgebt,  bureb  ben  ©cbmciß 
entleert  werben  fann.  3e  reichlicher  ber  ©ebroeiß  wirb,  tefto 
weniger  fefte  ©teffe  enthält  er.  Wan  begreift  aber  leiebt,  baß 
feine  ‘ülbfenberung  bis  ju  einem  gemiffen  ©labe  bie  Iparnab« 
fonberung  erfeben  fann,  inbem  ber  bauptfäd;licbftc  9(usfcbeibung8= 
fteff,  melcber  im  £)aritc  eorfotnmt,  ficb  auch  im  ©ebweiße  finbet. 
Der  fioblenfäuregcbalt  ber  $autau$bünftung  ift  bagegen  fepr 
gering  unb  fann  in  feiner  Seife  bemjenigen  ber  Ülthemluft  t>er= 
glichen  Werben. 

Die  Wenge  ber  £)autauötünftung  unb  befonberS  bie  Schweiß» 
bilbung  hdngt  junäd;ft  t>on  ber  3nbiuibualität  ab.  Die  ©inen 
fdm'ibcn  bei  bem  geringften  Slnlaffe,  bie  dnbcrcu  nur  febr 
febmer.  sJiädjft  ber  Qnbioibualität  aber  äußern  bic  Wenge  ber 
genoffenen  ©etränfe,  fo  wie  bie  Temperatur  unb  Tretfenbeit 
ber  Sltinofphäre  ben  entfebiebenften  (5  in  flu  ß auf  bie  Wenge  bcS 
bureb  bic  Apautauebüuftung  entleerten  SafferS,  bic  wieber  mit 
berjenigen  bes  Uritieö  balancirt.  3c  größer  bic  §i(je,  je  trotfener 
bie  Suft,  befto  mehr  »edieren  wir  bureb  «Huöbünftung  unb 
©cbweiß;  befto  gefärbter  unb  wafferarmer  wirb  aber  auch  unfer 
Urin,  wäbreub  im  ©egentheile  in  ben  fältcren  Sintermonaten 
lepterer  um  fo  wäfferiger  wirb,  je  mepr  bie  tpautaubbünftung 
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auf  ein  ^Minimum  jurilcffinft.  ®8  wirb  aus  biefen  2^atfad)en 
erflärticb,  warum  in  Reißen  uub  warmen  ftlimaten  baS  93er^a(t- 
niß  ber  unmittelbar  wägbaren  Ausleerungen,  Äotb  unb  £arn, 
ju  ben  gasförmigen,  $aut«  unb  SungenauSbflnftung  ober  ^3er* 
fpiration,  ein  anbereS  ift,  als  in  gemäßigten,  falten  unb  feuchten 
3onen.  3n  ben  lefcteren,  wo  bie  8uft  faft  beftänbig  mit  geuch- 
tigfeit  gefebwängert  ift,  bei  burcbfcbnittlicb  füljler  Temperatur, 
wirb  bureb  Zungen  unb  |>aut  weit  weniger  ffiaffer  in  Dampfform 
abgefebieben , als  in  beifeen  troefenen  ©egenbeti,  unb  fe  noebbem 
bieS  SJaffer  in  Dampfform  bureb  bic  ^erfpiration,  ober  in 
Pfiffiger  gorm  bureb  bie  wägbaren  Ausleerungen  baoon  gebt, 
neigt  biefer  AuSfcblag  niebr  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  ©eite. 


gig.  38. 

®ie  Stiere,  netft  bent  Harnleiter,  (entrecht 
htrdjfdjnitten , um  bie  innere  ©tructur  ju 
jeigen.  l.  Tie  Siebenniere,  in  gett  unb  $au<b* 
feit  eingebiilit.  2.  Stinbenfubfianä  mit  ge* 
tnäuelten  tparnfanälcben.  8.  Tie  ^Jtjramiben 
ber  SDtarffut'fian} , mit  ge(irc{ften  ©amfanäf- 
djen.  4.  Stierenmärjeben,  in  ben  §pbltanm 
ber  Stiere  (jineinragenb.  6.  .§ol)lraum  ber 
Stiere.  6.  Anfang,  7.  gortfepung  bc«  £>arn*' 
leitet«. 


Die  Vieren,  welche  ben  £arn  abfonbern,  finb  befanntticb 
jirei  ju  beiben  ©eiten  ber  Senbenwirbclfäule  in  ber  33aucbböble 
ftymmetrifcb  gelegene,  bobnenförmige  Drüfen,  welche  bei  bem 
PKenfcben  etwa  bie  ®röße  einer  Reinen  gauft  baben.  Durch« 
febneibet  man  eine  folcbe  Stiere  ber  Sänge  nach,  fo  fiebt  man, 
bafe  fte  aus  jwei  wefentlicb  oerfebiebenen  ©ubftanjen  jufammen« 
gefefct  ift.  Stach  Außen  geigt  ficb  eine  bnnllere  weichere  Sage 
»on  SRinbenfubftanj,  oon  unbeftimmt  förnigem  Anfeben,  bie  nach 
Sinnen  bin  in  bie  blaßrötbltcbe , ftreifige  SWarffubftanj  fibergebt, 
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welche  in  etwa  12—15  fegelförmige  Ülbtbeitungen,  bie  fogenann« 
teil  ^ßbramiben,  get^eilt  ift.  Die  ©pifcen  ber  Äegel  ober  bie 
Sfierenwärjcpen  finb  alle  nach  3nncn  gegen  ben  Ulittelpunft  ber 
91iere  gerietet  unb  enben  frei  in  einem  £ofylraume,  bem  foge= 
nannten  92ierenbeden , welches  fidj  unmittelbar  in  ben  röhren* 
förmigen  Harnleiter  fortfcfct,  ber  feberfeits  nach  Unten  läuft 
unb  in  bie  Harnblafe  fi<b  öffnet.  Unterfucbt  man  bie  ©truftur 
ber  liiere  genauer  (f.  gig.  34,  3.145),  fo  ficht  man,  baß  bie 
SRinbetimaffe  aus  einer  Unjaht  bielfacb  hin  unb  her  gewunbener 
Harnfanälcbeit  beftebt,  welche  allfcitig  oon  ben  ©lutgcfäjjen  urnfpon* 
nen  werben.  ?lltmäblicb  fammcln  fid)  biefe  Harnlanätcben  nach  3nnen 
ju,  mobei  fte  juglcicb  einen  geftredteren  Verlauf  annebmen  unb  fo 
bas  ftreifige  ?lnfcben  ber  ^pramiben  ber  'lliarffubftatij  erzeugen. 
SUiebr  unb  mehr  jufammennuinbenb  öffnen  fid)  enblicb  bie  Harn* 
fanäleben  an  ber  ©pipe  ber  Ülierenwärjcben  unb  laffen  hier  ben 
Harn  in  baS  'Jlierenbedcn  austreten,  oon  welchem  er  bann  bureb 
ben  H«nleiter  in  bie  Sölafe  abfliejjt.  Die  Harnleiter  haben 
ringförmige  SDiuSfclfafern , bureb  bereu  rourmförmig  nach  unten 
fortfebreitenbe  Bewegung  ber  Harn  in  bie  SBlafe  gefebafft  wirb. 
GS  fommt  pweilen  oor,  baß  bei  ^itbioibuen  mit  fehlerhafter 
SluSbilbung  ber  ®aucbbeden,  in  geige  urfprünglicber  SHifjbilbung, 
bie  Sßerberwattb  ber  tölafe  fehlt,  fo  baß  man  in  biefelbe  hinein» 
febauen  unb  bie  Oeffnungen  ber  Harn^crter  unmittelbar  beob* 
achten  fann.  2Jian  fieht  bann,  bafj  bie  glüffigfeit  aus  biefen 
Oeffnungeit  tropfenweife  in  Slbfäpen  ober  juweilcn  auch  in  feinem 
©trabte  bei  ftärleren  3ufammeii$iebungeii  ber  Harnleiter  ber&or* 
tritt  unb  ficb  in  ber  tölafe  aufaminelt,  aus  ber  fie  bei  gefunbem 
3uftanbe  nur  oon  3eit  Ju  3e‘l  entleert  wirb. 

33on  befonberer  Sffiicbtigfeit  erfebeint  in  ber  "Düere  bie 
©efäjjbertheilung.  Die  9lierenarterie , welche  feberfeits  aus 
ber  großen  UnterleibSfcblagaber , ber  tßauebaorta , entfpringt, 
ift  »erhältnipmäBig  fcljr  weit  unb  tljeilt  ficb  fcbnetl  in  jabt* 
reiche  feine  Mety , an  benen  befonbere  ©efäjjfnäuel  hängen. 
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giß-  34. 

©djema  bcr  SRicrcn« 
ßrnctnr  : «.  'Jlrtcrien- 
ftämmrfjcn  , b. 
näidjcn , in  bcr  S0?arf. 
fiifcßanj  faß  gerabe  bcr* 
laufcitb.  o.  (Senjunbene 
$arnfaiiäld)cn  bcr  3Jin* 
bcnfnbßans . <1.  fflcfäß. 
fnüuel  bcrfcfbcu  i i)(  a ( . 
V'i g I) i ’fcbc  jWrpentyen) ; 
e.  Haargefäße  bcr  ßiin« 
bcnfubßan3. 


Söst,  »bpfiol.  «riefe,  «ufi. 


10 
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©in  jeber  fofcbcr  ©cfäjjfnäuet  (fiebe  Uigur  35),  bcr  mit  bctn 
bloßen  Wuge  gerate  noch  alt  rotbe«  ^Ji'mftc^en  gefeben  mer- 


gig.  35. 

Sin  ©cfäöfnäucl  mit  bem  $ani> 
fanälrfjcn , ba«  baten  entfpringt.  A. 
5U(aIpigl>i'jcbe«  &iSrt>crdjen.  B.  C. 
$a«  £arnfanatcbcn.  n.  äenfjere  §iiüc 
bc«  Äör^evdjenö,  firf;  fortfe^cnb  in  bie 
äußere  £>aut  b be«  Äanäldjen«.  c.  3n- 
nere  3cUcnIage  be«  Jtövpertben« , d. 
bc«  Hanälcbcn«.  c.  Scbgelejte  3c^tn- 
f.  EinftrBmenbc , g.  an«filljrenbe  Sr» 
teric  be«  Ärrperdjeti«.  h.  ®a«  SBuii« 
berne«  be«  Änäitel«.  2.  Einige  Io«» 
gefiJfte  3eUcn  bc«  inneren  Uebcrjnge«. 


ben  !ann , ift  oon  einem  einjigen  ©efäfje  gebilbet , welche«  fid> 
in  mehrere  3®eige  fpottet,  bie  ficb  fnäuelförntig  jufammenwinben 
uub  enblidb  wieber  in  ein  einige«  ©efäjj  fammeln.  Dicfe«  au« 
bem  ©efäßfnäuel  beroortretenbe  Slrterienftämmcben  löft  ficb  erft 
einige  3eit  nach  feinem  $lu«tritte  in  ba«  £>aargefätjneß  auf,  n>el* 
cbe«  bie  getonnbenen  $arnfan5lcben  nrnfpinnt.  9)ian  nennt  in  ber 
anatomifdjen  fiunftfpracbe  bie  Suflöfung  größerer  ©efäßftämme 
in  feinere  3roeige,  bie  ficb  wieber  ju  einem  ©efäße  Bon  berfelben 
Statur  fammeln,  SBunberneße.  ©in  folcbe«  ©efäfjtnäuelcbcn 
ber  Stiere  ift  mitbin  ein  Sßunberneß  eine«  feinen  Arterien jweige«, 
ba«  ficb  nur  bureb  feine  3ufammenfnäue(ung  oor  anberen  Steßen 
biefer  Slrt  außjeicbnet.  9Ker!t»urbig  ift  aber  ba«  Verhalten  biefer 
©efäßfnäuelcben  ju  ber  SHecbanif  ber  'Jliercnabfonberung.  3cber 
.vfnfluel  ift  bießt  oon  einer  feinen  blutigen  ftapfel  umgeben,  welche 
nicht«  Hintere«  ift,  al«  ba«  blafenförntig  aitgefcbroolleite  ©nbe 
eine«  .§arnfanäl<ben«.  ©«  beginnt  alfo  jebe«  $arntanälcben  mit 
einem  ^o^ten  ffnobfe,  in  beffen  $öble  ein  ©efäjjfnäuetcben  fteeft, 
eine  ©inriebtung,  bie  ficb  frei  feiner  anberen  'Criife  wieber  finbet. 
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“Die  £)arnabfonberung  ift  eine  ber  wicptigften  Munitionen 
beS  ganzen  ÄörperS , benn  burcp  fte  »erben  pauptfäcplicp  bie 
ißrobulte  ber  3erfePlin8  ftidftoffpaltiger  Subftanjen  au«  bem 
Körper  gefcpafft;  ja  »enn  inan  bie  geringe  Quantität  Bon  Sticf» 
ftoff,  bie  fiep  in  ben  Gpcrementen  unb  ber  £)autabfonberung 
finben,  außer  Singen  läßt,  fo  ift  ber  $arn  bie  einjige  Slbfon» 
berung,  burcp  welcpe  ber  Sticfftoff  überflüffig  geworbener  Sub» 
ftanjen  in  gerat  eigentpümlicper  SJerbinbungett  aus  bem  ftörper 
gefcpafft  »irb,  wäprenb  £>aut*  unb  8ungenausbünftung  bie  33er= 
brennungSprobufte  bcs  SioplcnftoffeS  unb  bes  SBafferftoffcS  aus» 
fcpeiten.  3m  normalen  3uftanbe  fcpwanlt  bas  fpejififcpe  ©ewicpt 
bes  IparncS  jwifcpen  1,010  bis  1,030,  in  franlpaften  3«ftänben 
fonncn  bagegen  beibc  ©ränjcn  nocp  bebeutcnb  Weiter  piitauSge« 
fcpoben  werben.  grifcper  §am  Bon  gefunben  fDlenfcpen  unb 
fleifcpfreffenben  Spieren  ift  ftetS  faucr,  unb  jwar  rüprt  biefe 
faure  9feaftion  iiicpt  fowopl  Bon  freien  Säuren,  als  Bon  ber 
©egenwart  beS  ppoSpporfauren  Patrons  per.  Qurcp  3erfcfeutTft 
cntwicfelt  fiep  fcpnell  anfangs  freie  organifepe  «Säure,  fpäter  aber, 
bei  beginnenber  gänlniß,  Slmmonia!,  wobnrep  bann  bie  faure 
iReaftion  in  eine  alfaliftpe  übergept.  Die  äRcttge  beS  Farnes, 
welcpe  täglicp  gelaffen  wirb,  ift  außcrcrbentlicpen  Scpwanlungen 
ausgefept,  ba  fie  eineStpeilS  mit  ber  SRenge  beS  genoffenen  ®e* 
tränfeS,  anbcrntpeilS  aber  mit  ber  burep  bie  ^Jerfpiration  aus* 
gebünfteten  ÜBaffermenge  im  genaueften  3lIfammeil*Jan8e  ftept. 
9iacp  genauen  SSeobacptungen  bei  burcpauS  gleiepfövtiiiger  Gebens» 
weife  betrug  bas  ÜRittel  beS  wäprenb  24  Stunben  entleerten 
Urines  im  Slooember  56  8otp,  im  ®ecember  571/*  8-,  im 
3anuar  57  8.,  im  gebruar  54‘/s  8.,  3Rärj  46'/*  8.,  Slpril 
402/s  8. , 3Rai  40  V*  8.,  unb  eS  ift  ju  bebauern,  baß  biefe 
SReffungen  niept  wäprenb  eines  ganjen  3apreS  fortgefept  würben, 
um  bie  regelmäßige  Stufenleiter,  welcpe  bie  oerpältitißmäßigen 
'Uicngen  je  naep  ben  3&preSjeiten  bilben,  genau  beftimmen  ju 
fönnen. 

Slls  bie  beiben  »efentlicpftcn  S?eftanbtpeilc  beS  Urins,  welcpe 
int  normalen  3uftanbe  nie  feplen,  ftellen  fiep  jwei  organifepe, 

10* 


Digitized  by  Google 


148 


fdjr  fticfftoffreicbe  Skrbinbungcn  bar  : bcr  ^arnftoff  unb  bie 
,'parnfänre.  100  Steile  fparnfänrc  enthalten  gerabe  ein  'Drittel 
be«  @etüid>teö  ©tiefftoff,  uitb  100  Steile  $arnftoff  nafycju  bic 
£ätfte,  nämlich  46,67  auf  20  Steile  Äctjleiiftoff.  SBenn  feben 
e«  bemerfen«»ertb  ift,  baß  feine  anbere  Sefretion  bcö  Körper« 
feiere  fticfftoffreicbe  Materien  in  bebeutenber  Wenge  enthält,  fc 
ift  noch  befonber«  ju  bcriicffichtigen , baß  feine  anbere  organifdje 
©ubftanj  ben  ©tiefftoff  in  fo  bebeutenber  Wenge  enthält,  al« 
gcrabe  biefe  beiben  cbaraftcriftifdjcn  ©eftanbtbeile  beb  £>arn«. 
Die  eiweißartigen  Körper,  bie  Sllfaloibe,  enthalten  »eit  weniger 
©tiefftoff,  uub  man  fann  beöljolb  wenigften«  tbeorctifcp  behaupten, 
baß  bie  erganifdjen  fticfftoffbaltigen  ©ubftanjen  fcabureb  in  $arn» 
ftoff  unb  fiarnfäure  übergef ti^rt  »erben  fönnett,  baß  ein  Ißeil 
ihre«  5b oljlcnftoffeS  unb  ffiafferfteffe«  »erbrennt,  »äßrenb  ber 
jurflcfbleibcnbe  ©tiefftoff  mit  bem  übrig  blcibenben  5f ofjlenftcff 
unb  Söafferftoff  eine  ißerbinbung  eingebt.  Offenbar  »irb  auch 
bureb  ben  Öebcnöprojeß  befiniti»  in  bem  .Körper  biefe  3erfefcung 
bcrgefteUt,  inbem  einerfeit«  ber  $arn  bie  jurüefblcibenbe  ©tief* 
ftoffberbinbung , anberfeit«  bie  Stimmung  bie  Koblettfäure  unb 
ba«  ÜBaffer  auö  bem  Körper  entführt,  alußer  bem  ©tiefftoff 
nnb  ber  $arnfäure  enthält  ber  $arn  auch  noch  bei  ben  ßon» 
tinentalbölfern  (Europa’«  (niefjt  aber  bei  ben  fleifcbfreffenben 
Gnglänbern)  ftet«  eine  Heine  Wenge  ^ippnrfäure , bie  fiep  bei 
^flanjennabrung  mehrt  unb  auch  namentlich  bei  ben  ^ffangen« 
freffern  bie  Jparnfäure  erfeßt , etwa«  SBcnige«  Kreatin  unb 
Kreatinin,  ©toffe,  beren  »ir  oben  bei  bem  gleifcbe  al«  3er‘ 
febungöprobufte  ber  Wuöfelfubftanj  erwähnten,  unb  eine  eigen» 
tljümlicbe  tbierifebe  Waterie , »eiche  überall  in  @eftalt  eine« 
bräunlichen , bösartigen  Körper«  ben  chemifchen  Operationen 
binberlich  ln  ben  Söeg  tritt,  unb,  wie  e«  fepeint,  mehrere  garb* 
ftoffe,  fowie  einen  befonberen  fRieepftoff  enthält.  Die  ©alge, 
welche  in  bcr  $arnflüffigfeit  aufgelöft  finb,  beftehen  houptfächlich 
auö  phoöphorfanrem  Patron,  .Ralf  unb  Dalf,  au«  Roepfalj  unb 
©lauberfalj,  uub  wechfeln  außerorbentlicb,  je  nach  ber  SBefcpaffen* 
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heit  ber  Wthrung,  ba  faft  alle  lß8licf;cn  Sal$e  mit  großer 
Schnelligfeit  in  ben  $arn  übergeben. 

“Die  wichtigfte  fRoüe  im  §arne  fpielt  ohne  3w,e*fc^  bcr 
£>arnftoff,  beffen  ocrhältuißntäßige  Wenge  im  £>arne  man  fchott 
au«  bem  fpejififcheu  ©eroichte  erfchließen  fann.  3"  gefunbem 
^uftanbe  fchwanlt  ber  ©ehalt  be«  |>arnftoffe8  in  jiemlich  bebeu» 
tenben  ©ränjen  jWifchen  15  unb  37,5  Steilen  in  1000  J^eiten 
£)arn ; ba«  Wittel  mag  etwa  25  bi«  30  Steile  betragen.  Die 
£>arnftoffmenge , welche  ein  ermacfjfcner  Wann  oon  45  fahren 
in  24  Stunben  entleert,  beträgt  im  Wittel  35  bis  38  ©ramm. 
Die  Beftimmungen  beffelbeit  Beobachter«,  ber  an  einem  wahren 
gleifch»  unb  gettloloffe  oon  215  ißfunb  ©cwicht  arbeitete,  er» 
gaben  bei  einer  grau  oon  43  fahren  unb  180  Ißfuub  25,32 
Jparnftoff , bei  einem  132  ißfunb  fchwereit  Wäbchen  oon  18 
fahren  20,19  £>arnftoff,  bei  einem  Knaben  oon  16  fahren,  ber 
97  $funb  wog,  19,86  ©ramm  burchfchnitttich  in  24  Stunben. 
Wan  fieht,  baß  bem  Körpergewichte  nach  bie  Familie,  welche 
biefe  Beftimmungen  lieferte,  große  Bcrljältniffe  jeigt,  unb  bem» 
nach  bie  Uebertragung  biefer  3a^en  auf  Wenfchcn  oon  mitt* 
lerem  Körpergewichte  um  fo  mehr  erft  nach  borgängiger  9iebuf 
tion  anwenbbar  wäre,  ate  bie  gett*  unb  Knodhenmaffcn,  welche 
©erüfte  biefer  Slrt  ftüfcen  unb  umhüllen,  fehr  bebeutenb  finb, 
biefe  fticfftofflofen  Körper  aber  leinen  Beitrag  $ur  ^arnbereitung 
liefern  tonnen.  Sucht  man  bie  fahlen  aber  fo  ju  oergteichen, 
baß  matt  bie  Wenge  beö  £)arnftoffe«,  bie  in  24  Stunben  auf  je 
ein  Bfunb  Körperwicht  auögeleert  wirb,  berechnet,  fo  finbet  man, 
baß  ber  Knabe  oerhältnißtnäßig  am  Weiften  Jparnftoff  probujirte, 
nach  ihm  ber  Wann,  baß  bann  bie  grau  unb  juleht  ba«  Wäb» 
chen  folgte,  welche«  bie  geringfte  Wenge  ergab.  UBahrfcheinlich 
beruht  bie«  Diefultat  barauf,  baß  ber  Wann,  wie  bie«  gewöhn» 
lieh  gefchieht,  auch  bei  fonft  gemeinfchaftlicher  gamiliennahrung, 
mehr  gleifch  unb  fonftige  ftiefftoff haltige  Stoffe  $u  fich  nahm, 
alö  ber  weibliche  X^eit  ber  gamitie,  unb  baß  ber  noch  int  Sßach«* 
thttnt  befinbliche  Knabe  oerhältnißtnäßig  mehr  Nahrung  unb 
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fticfftoffhaltige  Nahrung  jit  ftd?  nahm , atb  bic  fc^on  im  ©achb-- 
thum  oollcnbeten  ^Jerfenen. 

Schon  bie  cinfac^fte  Grfaljrung  mußte  nachweifen,  baß  bie 
£»arnabfouberung  bureb  bie  leifeften  Beränberungen  in  Steife 
unb  Dranf,  fowie  im  Bertolten  beb  Xtörpcrö  in  9tuhe  ober  Be- 
wegung mitbetroffen  würbe;  baß  ber  größere  ober  geringere 
Sättigungbgrab  fornohl  öon  ber  Aufnahme  eon  glüffigfeiteu,  alb 
oon  bem  gleichzeitigen  (Spiel  ber  Zungen  unb  ber  $aut  abhänge ; 
ba§  bie  3ufammcnfehung  felbft  eine  anbere  werben  niiiffe , je 
naep  ben  Beftanbtheiten  ber  Nahrung  unb  ben  3uftSnb«n  beb 
Sörperb.  Der  £)arn,  feine  3ufammenfe^mifl  unb  fein  Goriceu* 
trationbgrab  bietet  gewiffermaßen  bab  empfinblicpfte  Barometer 
für  alte  weebfelnben  3uftänbc  beb  Organibtnub  bar,  unb  fo  riete 
Berfucpe  man  auch  bib  jefct  über  fein  Bertolten  im  gefunben 
unb  trauten  3uftanbe  gemacht  fyat,  fo  fiub  boep  bei  SBeitem  noch 
niept  alle  fragen  erfepöpft,  welche  an  biefe  Untcrfncbungen  ge* 
fnüpft  werben  tonnen. 

Die  9iaprungbmittet  im  engeren  Sinne  üben  einen  ganj 
befonberen  Ginfluß  aub  : ber  $arn  ber  pflanjenfreffenben  Ityierc 
ift  nicht  faner,  fonbent  alfalifcp;  er  enthält  weniger  jparnftoff, 
atb  berjenige  ber  fleifcbfreffenben , unb  ftatt  ber  ftictftoffreicbcn 
^arnfäure  bie  fohlenftoffreicpe  ober  ftictftoffarnie  £>ippurfäure. 
Statt  ber  ppobphorfaureu  Salje  enthält  ber  £>arn  ber  ^flanjen» 
freffer  größtentpeilb  tohlenfaure  Salje,  ftatt  beb  Sali  hai>pt= 
fäcplicp  Patron,  Gb  läßt  fld>  erwarten,  baß  burch  Beränberuug 
ber  9iahruitg  nach  biefer  ^Richtung  p>n  auch  ber  £>arn  geänbert 
werben  fann.  Ginige  gorfeper  ^abeu  Bcrfucpe  biefer  3lrt  an 
fich  felbft  angeftellt,  anbere  haben  £>unbe  abwcchfelnb  mit  rer* 
fchiebenen  Stoffen  gefüttert  unb  bie  iRefultate  hieraus  gezogen. 
3n  ncuefter  3«it  erft  fiub  Bcrfud;breihcn,  an  einem  £>unbe  an» 
geftellt,  eeröffentlicpt  worben,  welche  freilich  ju  ben  entgegenge» 
festen  Schlüffen  führen  muffen,  atb  bie  ftnb,  ju  welchen  bie 
Beobachter  gelangt  ju  fein  glauben.  Denn  eb  geigt  fich  bei 
biefen  Berfucpen  auf  bab  Deutlichfte,  baß  jwar  atlerbingb  ein 
Dpcil  beb  abgefonberten  ^arnftoffeb  oon  ber  Bletamorppofe  ber 
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®ewebe  fyerrüfyvt,  bev  größte  Stheil  bagegcu  von  bcv  bircften  Um* 
wanblung  bev  fticfftoffßaltigen  Siahrungsftoffc  im  SBlutc.  3n  bev 
üpat  (onbern  bie  Kliere  mäprenb  bcß  Jüngers  eine  beftitnmte 
Quantität  von  Jparnftoff  ab,  ber  wob!  gewiß  juin  größten  ST^cile 
vom  Umfofce  ber  ®ewebe  unb  bcfoitberS  bet!  SJtußfelfleifcheS  ab* 
bängt  unb  etwa  beseitigen  Süienge  von  ^arnftoff  gleich  ift,  welche 
bei  fticfftofflofer  Nahrung,  wie  j.  SB.  §ett,  abgefonbert  wirb, 
dagegen  wirb  bie  Söiengc  bcß  öparuftoffeß  augenblicflicb  vermehrt, 
fobalb  bie  StahrungSftoffe  mehr  ©tirtftoff  enthalten,  unb  nurb 
fogar  bann  übermäßig,  wenn  bie  eingenommenen  ©ubftanjcu 
nicht  jur  ©rnährung  bes  Äörpcrß  bienen,  ®o  wirft  j.  SB. 
Seim,  ber  ben  fiörper  nidht  ernährt,  ganj  in  berfclben  SßJcifc  wie 
gleifch,  welches  vollfommen  ernährt,  auf  bie  SBermebrung  ber 
Slbfoiibenmg  bes  $arnftoffeß  ein.  SBirb  bie  ©tiefftoffuahrung 
übermäßig,  fo  fanti  enblich  ber  £taru  ber  ©tüfftoffaußfeheibung 
nicht  mehr  genügen;  — bie  §nnbe  verbreiten  einen  peftilenjialifchen 
©eftanf  unb  bünften  offenbar  ftidftoffhaltigc  ©ubflanjen  burch 
Jgsaut  unb  Sungen  auß. 

Oie  SBerfuche  haben  ferner  gelehrt,  baß  SHrbeit,  SDtußfelan* 
ftrengung,  Saufen  in  einem  Stabe  j.  SB.,  bie  $arnftoffmenge  faum 
vermehrt,  wenn  nicht  bie  Stahrung  ebenfalls  ihren  Sinfluß  äußert. 
3a  eß  fcheint  fogar,  als  ob  bie  juweiten  beobachtete  SBermehrung 
ber  £)drnftoffab)onberung  noch  innerhalb  ber  ©ränjen  ber  SBe* 
obachtungßfehler  falle.  Offenbar  ift  alfo  bie  tparnftoffquctfe, 
rcelche  aus  bem  Umfafc  ber  fiörpergewebe  fprubelt,  nur  ber  ge* 
ringere  Stfjeil  ber  tparnftoffprobuftion , welche  in  bem  Jtörper 
ftattfinbet,  unb  wenn  man,  um  bie«  Siefultat  ju  verhelfen,  bie 
ffilectricitüt  anruft,  fo  heißt  bie«  nur  ein  unbefannteß  I an  bie 
©teile  eines  leicht  ju  ergrünbenben  SiefultateS  fe^eu. 

Ueber  ben  Uebergang  frember , von  Slußcn  eingeführter 
©toffe  in  ben  £arn  hat  man  vielfache  SBerfuche  angeftellt. 
Uietalle,  weldbe  mit  thterifchen  ©toffen  unlösliche  SBerbtnbungen 
eingehen , wie  Ouecffilber , SBlei , ßifen ; flüchtige , leicht  ver* 
bampfenbe  ©toffe,  wie  ätherifepe  Oele,  Süöeingeift  u.  f.  w.,  finben 
fich  niemals  im  Urinc  wieber;  lefctere  ©toffe  werben  burch  bie 
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für  gasförmige  Sbfcbcibungen  beftimmteu  Organe,  bie  l'uugen 
uub  bie  Jpaut,  entfernt.  Sal$e  mit  unorganifdjen  Sauren  unb 
©afen,  lösliche  garbftoffe,  biclc  feftc  tHiecpftoffc , bie  nur  burep 
ihre  eigene  langfame  3erfegung  riechen , wie  ©lofcpus,  ©iber* 
geil  ic.,  eublicp  bie  organifepen  ©afen  ßpinin,  ßineponin  ic. 
werben  unjerfept  burep  ben  $arn  auSgcfcpicben.  ftnbere  Stoffe 
hingegen  fommeu  nur  in  roefentlicb  berünbertem  3uftanbe  tiüeber 
jutn  ©orfepein.  So  wirb  ber  in  ben  SlabrungSmitteln  enthaltene 
freie  Schwefel  uub  ißposphor  in  ojbbirtent  3»ftanbe  als  fcpwcfcl* 
faurcS  unb  pboSpporfaurcS  ©alj  abgefebieben ; fo  treten  bie 
meiften  Salje , welche  oon  einer  organifeben  Säure  gebitbet 
werben,  bie  effigfaurert,  apfelfauren  Salje  jc.,  in  bem  Urinc  als 
fobleufaure  Salje  auf.  3n  bieler  ©ejiepung  finb  biefe  ©er* 
äuberungen  aujjerft  merfwürbig,  inbem  fie  naebweifen,  bajj  ancb 
innerhalb  ber  Slutbabn  notbweubig  ebemifebe  Umfepungen  oor* 
geben  muffen , uub  es  fomit  mabrfebeiulieb  inacben , baß  biete 
ebemifebe  ^rojeffe , welche  wir  in  bem  Körper  beobachten,  nicht 
allein  in  bem  ©arencbbme  ber  Organe,  mäbrenb  ber  (Ernährung 
ber  ©ebilbe,  fonbern  auch  in  bem  freifenben  ©lute  felbft  bor 
ficb  geben,  ©lau  bat  in  ber  Xpat  naebgewiefen , baß  milcpfaure 
SUfalien,  in  bie  ©eneu  eines  £>unbeS  eingefpript,  ben  Urin  in 
furjer  3«t  alfalifd;  machen  unb  barin  als  foblcnfaures  Salj 
nachweisbar  finb.  ßbenfo  beobachtet  man,  baß  nach  ffiinfpribung 
bon  Sraubenjucfer  ober  ftleifter  in  bie  ©enett  ber  Urin  nach 
furjer  3«>t  alfalifcb  wirb.  Oer  beitebenartige  ©eruep  beS  £arnes 
nach  (Einnahme  bon  Serpentin,  ber  ©eftanf  nach  ©enujj  oon 
Spargeln  beweifen  ebenfalls  Umfepungen  ber  genannten  organi* 
feben  Stoffe  in  ber  ©lutbabn.  ©etraebtet  inan  alle  biefe  ©er* 
änberungen  genauer,  fo  geigt  ficb,  baß  oiele  Stoffe  jrnar  unser* 
änbert  in  bent  $arne  wieber  auftreten,  wenn  fie  gleich  juweilen 
bebcutenbe  ©eränbevungeu  im  Organismus  bewirten;  baff  bie* 
jeuigen  Subftanjen  aber,  welche  in  beränbertem  3ufrantjc  auf* 
treten,  faft  alle  bB^cr  oppbirt,  mehr  ober  minber  berbrannt  finb, 
unb  bennoeb  wabrfcbeinlicb  in  ber  ©lutbabn  felbft  bureb  ben 
Sauerftoff  beS  arteriellen  ©lutes  beränbert  würben. 
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©c  siel  ift  ein  für  allemal  nacbgewiefeit,  tag  beit  geträumten 
heimlichen  Harnwegen,  welche  bie  alten  ißtjtyfiolcgcu  jum  lieber* 
gange  ber  glüffigfeiten  ans  bem  SDlagen  in  bie  klieren  annahmen, 
feine  2^atfac^e  jum  (Ürunbe  liegt.  (Sine  genauere  ftenntniß  beb 
Sluttaufeb,  ber  Sluffaugung  unb  Slbfonberung,  fo  wie  bie  ana* 
tomifc^e  Unterfuchung  haben  gelehrt,  baß  begleichen  ffiege  nicht 
i'crfjaitben  feien  unb  baß  alle  ©toffe,  welche  rom  3Kagen  ober 
■Earmfanal  aufgefaugt  »erben , bie  ‘ßfortabcrjweige  unb  bie 
tfcbergefäße,  bab  rechte  £terj,  bie  Sungen,  bab  linfe  Herj  unb  bie 
ülrterien  bib  ju  beu  'Jlieren  mit  bem  23lutftrome  burcblaufen 
müffen,  ehe  fie  in  bem  abgefonberten  Harne  erfcheinen  Ißnnen. 

©o  lang  auch  biefer  2Beg  fc^cinen  mag,  fo  wiffen  mir  hoch 
aub  ber  'Darftellung  beb  23lutfreiblaufeb,  baß  bie  SJollenbung 
eineb  llmfchwungeb  ber  33lutmaffe  in  bem  ftörper  nur  einer  fcl>r 
geringen  bebarf.  @b  barf  bebfjatb  nicht  ocrwunbern, 

wenn  man  bei  ÜJtenfchen , beren  .Sparnblafe  burch  bie  eben 
erwähnte  urfprüuglichc  Mißbilbung  fo  geöffnet  war , baß  bie 
SDeffnungen  ber  Harnleiter  bem  SBlicf  jugänglich  waren,  fchon 
wenige  Minuten  nach  ber  Aufnahme  burch  ben  ÜJiunb  fotche 
leicht  löbliche  ©toffe  in  bem  abtropfetnben  Han,e  nachweifen 
fonnte , welche , wie  j.  33.  Sölutlaugenfalj , eine  aubgejeiefmete 
SHeaftion  hefigen ; — anbere  ftarf  färbenbe  ©ubftanjen  j.  23. 
erfcheincn  meiftenb  erft  nach  10 — 20  'Minuten;  ba  aber  währeub 
biefer  3eit  bab  23(ut  weuigftenb  fünfmal  im  ganjen  Jtörper  freift, 
fo  ift  biefe  ©chnclligfeit  ber  'ilbfonberung  wohl  begreiflich. 

■Die  ajeechanif  ber  2lbfonberungcn  überhaupt  ift  inbeß  bei 
ÜBeitent  noch  nicht  fo  weit  aufgeflärt,  alb  eb  wünfehbar  Wäre, 
öb  erfcheiut  jwar  auf  ben  erfteit  23licf  fef^r  einfach,  anjunehmen, 
baß  bie  in  ben  Drüfettgängen  enthaltenen  glüffigfeiten  einfach 
aub  ben  umfpinnenben  (SapiUargcfäßen  aubgcfchwi|}t  fiub,  allein 
mit  biefer  Annahme  finb  noch  nicht  alle  ©rfcheinungen  hin* 
reichenb  erflärt. 

(Srft  in  neuefter3cit  hat  nian  bemerft,  baß  bie  Slbfonberung 
gerate  ben  entgcgengefeljten  (Sinfluß  auf  bab  93lut  äußert,  alb 
ben,  welchen  man  ihr  früher  jugefchrieben  hatte.  ©enn  eine 
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Drüfe  nicht  in  Übätigfeit  ift,  alfc  feine  Slbfonberung  liefert,  fo 
ift  ba«  ©lut , »eiche«  an«  ihr  jurüdftrßmt , buufele« , blauet), 
oenßfcö  ©lut;  fobalb  aber  bie  Slbfonberung  beginnt  unb  ber 
Drüfenfaft  ju  fließen  anfängt , rötbet  fich  auch  bat!  burch  bie 
Driifcnbene  ftrömenbe  ©lut  mebr  unb  mehr,  bi«  c«  eublich  bie 
firfhrotbe  Jarbc  be«  Slrtericnblutc«  befi^t.  Sin  ben  ©peicheb 
brlifcn  bat  man  gefunben , baß  biefe  auffaUenbe  Crfcbeinung 
bauf'tfäcblicb  »on  ber  Ginroirfung  »erfebiebeuartiger  Sterben  ab* 
bängt,  bon  »eichen  bie  einen  ben  ©lutlauf  in  ben  Haargefäßen 
befcbleunigcn,  bie  anberen  aber,  »ie  mir  fpäter  feben  »erben, 
im  ©egentbeile  hemmen  unb  öertangfainen.  Hier  liegt  atfo  febou 
in  erfter  t*inic  eine  Ibatfacße  »er,  bie  bi«  fegt  noch  feine  ge* 
nügeube  Grflärung  finben  biirfte.  'Daß  bie  Slbfonbcrnng  ber 
mciften  Drflfen  unter  einer  gemiffen  Herrfcbaft  be«  'Jicrnu* 
fpfteme«  ftebc  unb  häufig  burd)  bloße  Grreguug  bei)  Central 
nerocnfbfteme«  bebingt  ober  bcfd'leuuigt  »erben  fünue,-  ift  eine 
alltägliche  Grfabruitg,  nnb  ba«  ©pricb»ort,  baß  einem  beim  Sin- 
blitfe  einer  loderen  Steife  ba«  Söaffcr  im  SDiunbe  jufammen- 
läuft,  nur  ein  oolfätbümlicber  Slußbrud  für  bie  ©ermebrung  ber 
©pcicbclabfonbcrung  bei  Grreguug  ber  Gßluft.  G«  fomtucu  inbeß 
hier  noch  anberc  fragen  in  ©etraebt,  bie  mir  in  Jfürjc  crßrtern  »ollen. 

©inb  bie  Drüfen  einfache  5ittrirmafd?inen,  »eiche  ben  fchon 
im  ©lute  enthaltenen,  au«  ber  Grnäbrung  bcfborgcbeubcu  ©toff 
einfach  abfonbern  ; ober  »irb  im  ©egentbeile  bureb  bie  Dbätigfeit 
ber  gellen,  »eld;e  bie  Drüfen  au«fteiben,  ber  Slbfonberungöftoff 
erft  innerhalb  ber  Driife  gebilbet;  ober  finben  cublich  oiclleicbt 
beibe  ©orgänge  ju  gleicher  3e>t  ftatt , inbem  bie  SBanbung  ber 
feinften  Driifenfanälchen  gemiffe  ©toffe,  bie  im  ©lute  fchon  cor- 
banbeit  finb,  abfeheibet,  bie  Shätigfeit  ber  gellen  bm^gen  anberc, 
»eiche  nicht  oorbanben  »aren,  erft  innerhalb  ber  Drüfe  hübet? 

gür  alle  biefe  gragen  taffen  ficb  mehr  ober  mittber  fchlagenbe 
Slnt»orteu  burch  Sbatfachen  anfübren. 

©or  allen  Dingen  barf  man  behaupten,  baß  bie  organifeben, 
oon  ber  iJiatur  felbft  gewebten  giltcr,  »ic  fie  in  ben  feinen  pän* 
teu  be«  ©auchfeüe«,  be«  Darme«,  ber  Drüfen  ^ergeftellt  finb,  in 
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ber  £hat  bie  Bollfommcnften  finb,  welche  überhaupt  gcfuubcn 
werben  fönnen,  inbem  fie  bic  Ijäcbfte  ®urd;gängli<hfeit  für  gliiffig» 
feiten  mit  bem  größtmöglichen  SÖiberftanb  gegen  feftere  Stoffe, 
feien  fie  auch  in  noch  fo  feine  Störuchen  Bcrthcilt,  oerbinben.  Oa 
bei  jebem  gilter  eine  gewiffe  ftraft  beobachtet  wirb,  mit  welcher 
bie  glüffigfeit  Bon  ben  Poren  beS  gilterS  angejogen  wirb,  fo 
fann  man  auch  tool^r  annehmen,  baff  biefe  itraft  bei  ben  feinen 
thierifchen  fällten,  auö  welchen  bie  Orüfengäitge  gewebt  finb, 
nicht  unbcbcutenb  fein  bürfte,  ein  Umftanb,  auf  ben  wir  fogleich 
jurüeffommen  werben. 

genier  fann  nicht  geleugnet  werben,  baß  itt  jeber  Orüfe 
eine  fpejififche  ütnjiehungofraft  für  gewiffc  Stoffe,  bie  im  Plute 
Borhanben  finb,  epiftiren  mfiffc.  SBärc  bieg  nicht  ber  gaü,  fo 
müßte  jeber  Orüfenfaft  alle  in  ber  Plutfliiffigfeit  enthaltenen 
aufgelöften  Stoffe  ebenfalls  enthalten,  wag  aber,  wie  wir  wiffeit, 
nicht  ber  gall  ift.  Oer  £)arn  enthält  im  normalen  3uftanbe 
fein  ©iweiß,  ba«  freilich  *n  fvanfl;aften  3uftänbeu  ebenfo  wie 
3ucfer  übertreten  fann,  unb  bie  Proportion  ber  Berfchiebenen 
Satje,  bie  hoch  im  ganzen  Plute  eine  unb  biefclbe  ift,  erfcheint 
in  ben  Säften  einer  jebeit  Orüfe  Bcrfchiebcn.  Offenbar  muß 
alfo  eine  fpcjielfe  ?lnjiehung«fraft  für  gewiffc  Stoffe  einem  jeben 
Orüfengewcbe  jugefchrieben  werben,  ©ine  folche  braucht  aber 
nur  einigermaßen  ftärfer  ju  werben , um  wirtlich  chcmifch  3er* 
fefcenb  unb  umbilbenb  aufjutreten.  2öir  fenneu  in  ber  unor» 
ganifchen  ©hemie  fchou  eine  große  l'icnge  oon  Peifpielen  foldtcv 
Perwanbtfchaften  ju  Perbinbungen , bereu  ©lemente  jwar  Bor* 
hanben,  welche  aber  erft  burch  eine  gewiffe  Umbilbung  erjeugt 
werben  follen,  unb  in  ber  organischen  ©pomie  treten  biefe  Per» 
Wanbtfchaften  eben  fo  häufig  auf.  $013  3.  P.  beftcht  aus  fohle, 
PJafferftoff  unb  Sauerftoff,  unb  3War  biefe  (enteren  in  bem  Per* 
bältniffe,  baß  fie  mit  einanber  PJaffer  bilben.  Oie  conccntrirtc 
Schwefelfäure  hat  eine  ungemeine  Perwanbtfchaft  3um  SSJaffer. 
Sobalb  $013  unb  Schwefelfäure  sufammenfommeu  , wirb 
erftereö  gerfe^t , fein  PJafferftoff  unb  Sauerftoff  treten  3ufam» 
men  um  SSJaffer  3u  bilben  unb  bie  fohle  bleibt  jurücf ; baö  .^0(3 


Digitized  by  Google 


156 


berfoljlt  fic^.  Cthlcrcalciuin  »erbinbet  fic^>  ebenfalls  feljr  begierig 
mit  Söaffer;  allein  mit  $olj  jufamntengebracht  übt  es  feine  jer» 
fefccnbe  fflirfung  auf  bas  lottere  auS;  feine  Bermanbtfchaft  jum 
BSaffcr  ift  nicht  fo  ftavf,  um  eine  Bitbung  biefeS  (Stoffe«  auf 
Soften  beb  £mljeö  ju  »eranlaffen,  mabrenb  es  baö  fcf)on  gebilbete 
3öaffer  begierig  anjieljcn  mürbe.  Hian  fiefjt , cö  ift  nur  bie 
Quantität,  bas  ÜJtajj  ber  anjieljenben  Äräfte , meines  hier  ben 
AuSfdjlag  giebt,  unb  in  ber  2^at  fagcit  unö  alle  S^atfac^en, 
baß  fcmobl  eine  fpejififche  Filtration  in  ber  Blutflüffigfeit  febon 
oorgebilbeter  Stoffe,  alb  auch  'Jicubilbung  auberer  Stoffe  in  ben 
Drüfcn  cor  ficb  geben  müffc.  ffiir  haben  gefeben,  bajj  unjmeifet* 
baft  ber  3uder  in  ber  Seher  felbft  gebilbet  unb  nicht  mittels  ber 
Bfortaber  jugeführt  merbc,  mie  manche  Beobachter  behaupten 
molltcn;  ja  mir  haben  fogar  bie  beiben  Stoffe,  roelche  ju  biefer 
Seberjucferbilbung  mitroirfen,  in  bem  Organe  felbft  fennen  ge* 
lernt.  'Jficht  minber  miffen  mir,  bajj  nach  Ausrottung  ber  Seher 
feine  ©allenftoffe  in  bcin  Blute  nachgemiefcn  roerben  lönnen,  bajj 
alfo  biefelhen  ebenfalls  burch  bie  Sbätigfeit  ber  Seher  erjeugt 
merben  müffen.  ÜÖolJen  mir  ju  anberen  Driifcn  ober  brüfen* 
artigen  ©ebilben  unfere  3uflucöt  nehmen,  fo  fehen  mir,  bajj  ber 
Sebcrjurfcr  in  ben  Sungen  ju  ©runbe  geht  unb  in  bem  oon  ben 
Sungen  jurüeffehrenben  Blute  nicht  mehr  nachgemiefen  merben 
fann,  bajj  alfo  auch  h<e*  gan$  gemifj  eine  ummanbelnbe  Xpatig* 
feit  unb  jmar  mahrfchcinlich  ein  Berbrennen  unb  S'ohlenjäurc* 
bilbung  in  ben  Sungen  felbft  ftattfiuben  müßte.  SBir  fehen  in 
allen  übrigen  Drüfcn  eigenthümliche  Stoffe,  ij3epjin  in  ben  Sab 
brüfen,  Speichelftoff  im  Speichel,  Ipefe  im  Bauchfpeichel,  bie  mir 
im  Blute  nicht  auffiuben  fönnen  unb  für  melche  alfo  bie  Annahme 
gelten  fönnte,  baß  fie  in  ben  Drüfen  felbft  erjeugt  mürben.  3n= 
beffen  bürfte  man  auf  biefe  festeren  Beifpiele  nicht  juoiel  geben, 
ba  bie  beregten  Stoffe  feine  charaftcriftifchen  8?eaftionen  hefigen, 
alfo  leicht  ber  Untersuchung  entfchlüpfen  fönnen,  unb  anbererfeits 
nur  eine  äujjcvjt  geringe  ÜJieuge  berfclben  im  Blute  »orhanben 
ju  fein  brauchte,  um  nichts  beftomeniger  bie  Abjonberung  ber 
Drüfe  beftänbig  ju  unterhalten. 
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Sluf  bcr  anbcrcn  Seite  befifcen  wir  nicht  minber  eine  gewiffe 
Snjabl  non  I^atfac^en , welche  un«  beweifen , baß  gewiffe  “Üb* 
fonberung^ftcffe  wirtlich  im  ©litte  oorgebilbet  norßanben  fmb 
unb  erft  bureb  bie  Dröfen  einfach  afcfiltrirt  werben.  G«  fann 
feinem  Zweifel  unterliegen,  baß  ber  größte  Ißeil  ber  itoßlcnfäure, 
welche  in  ben  Zungen  abgefebieben  wirb,  wirtlich  auö  bem  oenöfen 
®lute  flammt,  Daffelbc  ift  für  ben  iparnftoff  erwiefen.  teuere 
Unterf  Übungen  lehren,  baß  ba«  SBlut  bon  Ißicren  (Stiere, 
ißfcrbe,  $unbe)  im  Uiittel  Vio^oo  £>ornftoff  enthält.  Da  nun 
bie  ©lutmenge,  welche  in  einer  gegebenen  3C>1  fine  öftere  bureß* 
ftrömt,  im  geraten  ©erhültniffe  jum  ©ewichte  biefer  ‘Miere  fteht, 
fo  fönnte  man  au«  bem  ©ewichte  bcr  'Mieren  einerfeit«  unb  bem 
befannten  ^jarnftoffgehalte  be«  ©lute«  anbererfeit«  mit  Scichtig* 
feit  berechnen,  roieniel  ^arnftoff  in  einer  gegebenen  3eit  mit  bem 
©lute  bitrch  bie  Miere  binbuichgctrieben  toirb.  Unb  ba  fanb  fich 
benn  ba«  iiberrafchenbe  Mefultat,  baß  nur  ein  geringer  ÜbcK» 
etwa  ‘/io  be«  burchgetriebenen  $arnftoffe«,  oon  bcr  Miere  wirtlich 
angejogen  unb  abgefonbert  wirb,  mäßrenb  9/io  etwa  bnreh  bie 
Mierenoene  in  bie  ©lutbahn  gurücfgeleitet  werben.  ©6  fann  alfo 
biefen  Unterfucbungen  jufolge  burebau«  nicht  in  Äbrebc  geftellt 
werben,  baß  ber  $arnftoff  wirtlich  im  ©lute  fich  corgebilbct 
finbet  unb  bureb  bie  Mieren  unb  bie  £>aut,  wie  wir  oben  faben, 
abftltrirt  wirb.  Derfetbe  Schluß  ergab  fich  inbeffen  auch  febon 
au«  bem  Umftanbe,  baß  nach  ber  ?lu«rottung  ber  Mieren,  bie 
man  inbeffen  niemal«  ohne  töbtlicben  ?lu«gang  bei  Spieren  Bor* 
nehmen  fann,  bie  £)arnftoff menge  im  ©lute  bergrßßert  febien. 
Die  an«  ber  erwähnten  granfamen  Oberation  gejogenen  Schlüffe 
fonnten  inbeffen  um  fo  mehr  angegriffen  werben,  al«  eben  bcr 
operatiBe  Gingriff  ein  folcber  ift,  baß  er  alle  GrnährungSBer* 
bältniffe  in  tieffter  SBeife  angreift. 

gaffen  wir  inbeß  ba«  fflecbfeloerhältniß,  welche«  in  ber  Gr* 
nährung  befteht,  wohl  in  ba«  2luge,  fo  fommen  wir  notljwenbig 
gu  bem  Schluffe,  baß  bie  ©itbung  ber  Moblenfäure  au«  ber  Gr* 
nährung  ber  ftörpergewebe,  au«  welcher  fie  in  ba«  ©lut  gelangt, 
auch  nothwenbig  bie  ©itbung  be«  $arnftcffe«  ober  eine«  ähnlichen, 
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fel)r  fticfftoffreichen  fförperS  fefcen  müffe.  T)ie  meiften  Söeftanb« 
theile  unfereS  örperS,  wie  ‘'JDiuSfelfleifch,  ©chttenfubftanj  u f.  w., 
enthalten  alle  eine  jieutlich  bebeutenbe  SDlenge  ©tiefftoff,  unb  nur 
bie  gettarten,  bie  aber  auch  ju  ben  in  wanbelbarcr  EDienge  an« 
gehäuften  ©ubftanjert  beb  ÄörperS  gehören,  entbehren  fceS  ©tief« 
ftoffeS.  Sßirb  nun  burrf)  bie  3erfeÖUI,8  ber  fticfftoffhaltigen 
©ubftanjen  ein  £bäl  ihres  Äofflenftoffes  in  Holjlenfäure  »er« 
wanbclt,  fo  mufj  notljwenbig  ein  Hörner  überbleiben,  ber  an 
©tiefftoff  weit  reicher  ift,  als  baS  jerfehte  üllusfelflcifch,  unb  ein 
folcber  ftörper  ift  uns  in  bem  £>arufteffe  gegeben,  ^unbert  ®e« 
wichtstheile  Diusfelfleifch  enthalten  nur  15,72  ©tiefftoff, 

wälfrenb  in  100  Steilen  £arnftoff  46,48  @e  wichtstheile  ©tiefftoff 
enthalten  finb.  Sßenn  aber  burch  bie  Söilbung  ber  ffohlenfäure 
aus  'üiuSfelflcifch  fcinit  bie  ©ntftehung  eines  fticfftoffreichen 
JtörperS  nothwenbig  bebingt  ift,  wenn  bie  ©egenwart  eines  folchen, 
bes  $arnftoffe$,  im  iölute  unb  im  ©efretc  ber  liieren  erwiefen 
ift,  fo  fcheint  mir,  man  fönne  über  feinen  Urfprung  nicht  länger 
zweifelhaft  fein. 

SS  fehlt  ferner  nicht  ganj  an  bireften  23erfud)en,  »eiche  für 
bie  ütbätigfeit  ber  ©riifen  als  giltrirmafchinen  ju  fprechcn 
fcheiucn.  $)er  Klagen  hat  bekanntlich  ein  ganj  eigenthümlicheS 
©cfret,  ben  Klageufaft,  ber  bon  ben  unenblich  bieten  ßabbrüö« 
chen  geliefert  »irb,  bie  in  ber  ®icfe  feiner  ©chleimhaut  einge* 
bettet  liegen,  ©obatb  9iahrungSmittel  in  ben  Klagen  fommen, 
rötbet  fich  beffen  ©chleimhaut  bom  größeren  Sölutanbrauge; 
»ahrenb  fie  borher  bleich  unb  fchlaff  »ar , ftro($t  fie  je^t  unb 
überall  bricht  aus  ben  üDrüfenöffnungen  ber  fauere  Klagenfaft  in 
Srityfchcti  hcroor  unb  lagert  fich  wie  ein  5Thau  auf  ber  inneren 
glüchc  ab.  ®iefclbcn  ©rfcheinungcn  laffen  fich  beobachten,  »enn 
mau  unmittelbar  nach  bem  lobe  beS  £b>ere8,  welches  ju  bem 
äJcrfuche  bient,  »arincS  SBlut  in  bie  Keagengcfäjjc  fprifct.  ^ie 
Slbfonbcrung  hat  babei  ihren  gortgang,  »ie  »enn  baS  Jbter  ned) 
lebte,  unb  cs  ift  leicht,  nachjnweifen,  bafj  ber  fich  bilbenbe  Klagen« 
faft  nicht  in  ben  Prüfen  borhanben  war,  fonbern  erft  aus  bent 
eingeengten  33iute  abgefchieben  wirb.  SEßenn  man  nämlich  ein 
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leicht  ju  erfennenbeS  Sa4  bem  ©lute,  welches  man  einfprißt, 
beimifcht , fiubet  ftch  biefcS  fogleich  in  bem  abgefchiebenen 
Magenfaftc  wieber.  3ch  weiß  wohl,  baß  man  biefen  ©erfuchcn 
ben  ©orwurf  machen  fönnte,  fie  mären  nicht  entfdjcibenb,  intern 
baö  eingefpribte  ©tut  eben  fo  gut  nur  al«  iReij  bienen  fönne, 
welcher  bie  bilbenbe  Sfyätigfeit  bcr  Magcnbriifen  noch  nach  bem 
lobe  anfporne;  allein  wie  man  auch  bie  Sache  anfeljen  möge, 
fo  Reifen  hoch  bicfe  £fjatfacf;en  mit  jur  Sonftruirung  eines  Se= 
weife«,  ben  fie  allein  nicht  liefern  tonnen. 

4öir  fomrnen  alfo  311  bem  (Schluffe,  baß  bie  ?lbfonberungä* 
tbäligfeit  ber  Drüfen  burebauet  nicht  fo  einfach  ift,  als  man  fich 
biefelbe  Wohl  oorftellen  bürfte,  inbem  einerfeits  fpcjififchc  Stoffe 
au«  ber  ©lutflüffigteit  abgcfchiebeu,  anbererfeits  aber  auch  wirf» 
lieh  aubere  neu  gebilbet  »erben.  Ob  nun  tiefe  beibeu  Ih^tig« 
feiten,  welche,  wie  »ir  oben  nachwiefen,  hoch  int  ©runbe  311* 
fammenfaUen,  ob  biefelben  an  oerfchiebenc  gortnclemente  bcr 
'Criifcn  gebunben  finb;  ob  bie  giltration  ben  feinen  $äutcben 
bcr  ®rüfenfchläuche  anheimfällt,  bie  'IJeubilbmtg  bagegen  ben  biefe 
Schläuche  immer  auSfleibenben  gellen  : biefe  grage  ju  ent* 
fcheiben  bürften  bie  oorliegcntcn  Unterfuchungen  noch  nicht  hin» 
rcichenbeö  Material  bieten.  T>aä  Mifroffop  fann  nur  geringe 
Sluofunft  fch affen , inbem  bie  meiften  fpejififchen  Drüfenftoffe  in 
beit  glüffigfeiten  anfgclöft,  alfo  ber  fichtlichcn  Sßabrnebmung  uti» 
3ugänglich  finb,  unb  bie  Shcinie  ift  bi«  jefet  ebenfalls  außer 
Stanbc,  genügenbe  Antwort  311  erteilen,  ba  bie  Trennung  ber 
®rüfenjellcn  oon  bem  fie  umfpülenben  'Drüfenfafte  fo,  wie  es 
ju  einer  chemifchen  Unterfuchung  nöthig  wäre,  unausführbar  ift. 

Sucht  man  bie  Mengen  ber  bon  ben  einzelnen  Drüfeit  ge» 
lieferten  glüffigfeiten  ju  beftimmen,  fo  fallen  biefelben,  wie  wir 
auch  an  einzelnen  ©cifpielen  fahen,  fehr  bebeutenb  aus,  unb  bei 
einzelnen  ®rüfen,  wie  3.  ©.  ber  Mer,  fann  es  feinem  Zweifel 
unterliegen,  baß  ein  großer  Uheil  brr  9lbfonberung  in  bcr  2hat 
toieber  in  ben  ©lutftrom  guriicffc^rt.  ©S  finbet  alfo  innerhalb 
bcr  T)riifen  eine  bebeutenbe  gortfehaffung  oon  glüffigfeit  nach 
außen  hi»  fte>U,  unb  cS  fragt  fich,  tr>el<heö  beim  hier  bie  fortbe» 


Digitized  by  Google 


160 


mcgenbe  Iraft  eigentlich  fei.  3n  bcn  SluSfüljrungSgängen  ber 
größeren  Drfifen  fann  man  ringförmige  fragen  glatter  SJfuSfet* 
fafern  unterfebeiben,  meiere  burep  ihre  murmförmig  oon  innen 
nach  anfeen  fertfehreitenben  SPemegungeti  bie  §lbfonbcrung  meitcr 
beförbern  linb  auf  biefe  äßeifc  im  inneren  ber  Driifc  fttaum 
fchaffen;  allein  biefe  Ifraft  genügt  nicht  jur  gortbemegung  ber 
glüfjigfeit  innerhalb  ber  häufig  feljr  gerounbenen  unb  oerroicfelten 
Driifengätigc,  bie  (ich  hoch  in  gemiffen  gällen,  j.  S.  bei  35er* 
fchlicfeung  ber  SluSführuitgSgänge,  faft  bis  jum  ©erften  mit  abge= 
fenberter  glüffigfeit  füllen,  Hier  bürften  benn  jroei  bemegenbe 
(Slemente  eorjngömeife  eintreten  : einerfeits  bie  oben  fchon  er= 
mahnte  SlnjiehuitgSfraft  ber  filtrirenben  Saubungen  ber  ©rufen = 
gange,  roclchc  gemiffermaßen  als  ein  35rucf  aufgefafet  merben 
fann,  ber  beftünbig  glüffigfeit  in  bie  Ö'cinge  hineinprefet,  anberer» 
feitS  bie  Kapillarität  ber  ©rüfengänge,  melcpe  fo  eng  finb,  bafe 
fie  ebenfo  mie  Haarröhrchen  mirfen  unb  bcmnach  mittels  einer 
geroiffen  ftraft  bie  in  ihnen  enthaltene  glüffigfeit  meiter  fcbicben. 
35er  Scitcnbrucf  beS  ©lutes,  bem  man  früher  biefe  fortfehiebenbe 
Straft  jufchreiben  jn  müffen  glaubte,  fann,  mie  genauere  ©erfuepe 
lehren,  in  feiner  Seife  für  bie  gortbemegung  ber  35rnfenfäfte 
angerufen  merben. 
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Süle  ©eroebe  unferc«  Dörfer«,  fo  feft  ober  trocfen  fie  au* 
erfcheinen  mögen,  ftnb  bennoch  beftänbig  »on  gliiffigfeit  burch" 
tränft.  Die  äöanbungen  ber  ©efäfce , innerhalb  welcher  ba« 
©lut  unb  bie  unfere«  Äörpers  ficb  bewegen,  finb  burch* 

bringlich  für  »äfferige  Stoffe,  unb  baß  biefe  Durdjbringung 
beftünbig  ftattfinbe,  bie«  lebrt  bie  tägliche  Grfahrung.  3n 
biefem  fo  äufjerft  einfachen  93erpältniffe  aber  ift  ber  ganje  f?ro= 
je§  ber  Grnährung,  ber  Slbfonbcrung,  ber  SInffaugung  begrünbet; 
benn  alle  SBechfelwirfungen  jwifchen  ben  einzelnen  Subftanjen 
unb  ©eweben  bes  Äörper«  gesehen  nicht  unmittelbar,  fonbern 
»erben  burcb  feuchte  SJientbranen  »ermittelt.  Die  SPlutbaffn  ift 
überall  in  fi*  abgefchloffen ; nirgenbS  ejiftirt  eine  offene  üRün* 
bung  eine«  ©efäfie«;  bie  Stynibb*  unb  GhhfuSgefäjje  finb  eben» 
falls,  toenigften«  ber  ÜMeinung  ber  meiften  govf*er  ju  golge, 
»on  allen  Seiten  gefchloffene  fRöhren;  ber  SßerbauiingSfanal  ift 
nur  nach  Sufjen , nirgenbS  in  bie  @e»ebe  bes  tförpers  geöffnet, 
bie  abfonbernben  Kanäle  befinben  fich  in  bemfclben  galle , fie 
ftehen  nur  mit  ber  äußeren  Oberfläche,  nicht  aber  mit  ben  $lut= 
gefäjjen,  aus  »eichen  fie  ihr  Sefret  jiehen,  in  unmittelbarem 
^ufammenhange.  Der  Ucbergang  »on  Stoffen  au«  bem  Darm» 
fanale  in  baS  33lut  ober  bie  ?hmPhe  unb  aus  ber  Slutbahn  in 
bie  abfonbernben  Organe,  mit  einem  äßorte,  ber  ganje  »cgctatioe 
ßebensprojejj  wäre  bemnach  eine  reine  Unmöglichfeit,  wenn  nicht 
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alle  biefe  3iöbren,  ffanäte  unb  gläcben  in  feiger  ?(rt  gewebt 
wären,  baß  glüffigfeiten  bureb  fie  binburcfybringen  unb  ber  Stoff« 
wecbfel  auf  biefe  ©eife  cor  ficb  geben  fönnte. 

3lcbermann  weife  aus  ber  täglichen  (Srfabrung,  bafe  troefene 
organifebe  Stoffe  in  wäfferige  glüffigfeiten  gelegt  eine  gewiffe 
’iUienge  baeou  auffaugen,  unb  bureb  biefe  Sluffaugung  felbft  einen 
bebeutenberen  9iaum  einnebmen  ober  quellen.  ©iefe  Quellung 
ceränbert  in  ber  einpufereiebften  ©eife  bie  pb^pfalifdhcn  33er  hält« 
niffe  ber  Organe,  namentlich  ib«  Slafticität  unb  ©ebnbarfeit, 
unb  cS  ift  nicht  ju  eiet  gefagt,  wenn  man  behauptet , bafe  ohne 
bie  beftänbige  ©urdjbringung  unferer  fämmtlichen  örgangewebe 
mittelft  ber  aus  bem  SBtute  auSgefcbwiöten  glüffigfeit  fowobl 
oegctatiocS  l'eben  als  ^Bewegung  beS  Organismus  burcbauS  un- 
möglich wäre.  ©aS  Dlafe  oon  glüffigfeit,  welches  bie  einjelnen 
©ernebe  bei  ber  Quellung  aufnebmert , ift  febr  cerfchieben , je 
nach  cer  ^ufammenfebung  ber  glüffigfeit  felbft,  fowie  nach  bem 
3uftanbe,  in  welchem  fich  baS  Oewebe  befinbet.  So  bat  man, 
um  nur  ein  Seifpiel  anjufübren , gefnnben,  bafe  100  ©emidjtS« 
tbeile  troefene  Qchfenblafe  in  24  Stunbcn  mehr  als  baS  hoppelte 
ihres  ©ewichteS,  nämlich  268  l©^eife  ©affer,  bagegen  nur  133 
©beite  Saljwaffer,  38  ©heile  ©eingeift  unb  17  ©heile  Änochenöl 
in  fich  aufnebmen.  gleifch  nimmt  um  fo  weniger  Saljwaffer  an, 
je  ftärfer  ber  ©ebalt  beffelben  an  Salj  ift,  unb  barauf  beruht 
bie  in  Haushaltungen  befannte  ßrfcbeinung , bafe  bei  bem  (Sin* 
pöcfeln  beS  gteifcbeS  bas  Salj  aus  bem  gleifch  ©affer  heraus* 
jiept  unb  eine  Saljlafe  gebilbet  wirb,  auch  ohne  bafe  man 
©affer  biujufchüttet.  ©aS  frifebe  gleifch,  welches  mit  bem  wenig 
eimeifebaltigen  ©affer  ber  SBlutflüffigfeit  oollftänbig  burchtränft 
ift,  fann  nicht  bie  gleiche  'Uienge  con  gefättigtem  Saljwaffer 
aufuebmeu,  unb  es  wirb  bemnach  burch  ben  Saljgebalt  ein  Ueber* 
fchufe  con  ©affer  aus  bem  gleifche  berauSgeprefet. 

©ie  Quellung  unb  oollftänbige  ©urthbringung  ber  organi* 
fchen  ®ewebe  mit  glüffigfeit  ift  bie  erfte  unb  notbwenbige  ©e* 
bingung  beS  beftänbigen  StcffumfabeS,  welcher  in  bem  Organismus 
cor  fich  gebt.  ©ie  tbierjfchen  Häute  finb  alle,  mit  wenigen 
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Sluenabmen,  aue  Wafern  gewebt,  jwifcben  welchen  SBIutgefäfee, 
'liervenfäben  unb  ütympbgcfäjje  in  mancherlei  'Diafcbenneßen  fic^> 
burcbfhlingen.  'Cie  ^wifcbenräume,  welche  baß  ©eroebe  bilbet, 
bieten  ben  bauptfäcblicbften  £>ebel  ber  Slubtaufcbungen  bat,  luclctje 
in  bem  $nnern  beß  ©arcncbbmß  bot  ficb  geben,  ©obalb  näm* 
lieb  eine  tbierifebe  £aut  auf  beiben  ©eiten  mit  tfliiffigfeiten 
in  ©erübrung  lommt,  bie  unter  ficb  irgenb  eine  ©erfebiebenbeit 
bieten,  mag  biefe  ©erfebiebenbeit  nun  qualitativ  ober  quantitativ 
fein,  fo  gefebiebt  ein  Slußtaufh  ber  ©eftanbtbeile  jwifeben  beiben 
glüffigfeiten , ber  bureb  baß  ©ewebe  ber  £aut  feibft  vermittelt 
wirb  unb  fo  lange  anbält , bie  baß  ©leiebgewiebt  auf  beiben 
©eiten  bergeftellt  ift.  Ulan  bot  biefe  ©rfheinung  Gjnboßmofe 
genannt,  unb  vielfache  ©erfuebe  hoben  unb  biefe  ©rfebeinung  in 
mannicbfaltigfter  fficife  fennen  gelehrt.  Die  ©rfebeinung  ber 
©nboßmofe  an  ficb  ift  ungemein  leicht  ju  beobachten.  3)ian 
braucht  ju  biefem  (Snbe  nur  ein  ©tuet  von  bem  Darme  eine« 
Ibiereß  an  beiben  (Snben  jujubinben , naebbem  man  eß  fcblaff 
mit  ©eingeift  gefüllt  bot,  unb  eß  bann  in  ein  ©efäß  mit  ffiaffer 
ju  legen,  ©alb  fcbtoiHt  baß  Darmftüd  au,  eß  füllt  ficb  vollftcinbig, 
unb  wenn  man,  ehe  eß  bureb  übermäßige  Änfüllung  plaßt,  bie 
barin  angeboufte  gtüffigfeit  unterfuebt,  finbet  man,  baß  fie 
aue  roäfferigem  ©eingeifte  beftebt  Da«  ©Baffer  ift  mithin  von 
außen  her  bureb  bie  Darmbäute  in  bie  innere  §Sbie  gebrungen 
unb  bot  ficb  mit  bem  barin  befinblichen  ffieingeifte  gemifebt. 
Wllein  bae  ©Baffer  in  ber  ©cbüffel,  in  welcher  ber  Darm  lag, 
bietet  einen  febtvadjen  allobolifcben  ©efcbmac!  bar,  unb  ee  ergiebt 
ficb,  baß  auch  einiget  ©eingeift  nach  außen  gebrungen  unb  ficb 
mit  bem  ©Baffer  gemifebt  bat.  (Sß  ift  mithin  bureb  bie  Darm* 
baut  ein  wirtlicher  Slußtaufh  jwifcbeit  ben  beiben  fflüffigfeiten 
vermittelt  worben,  wobureb  eine  jebe  berfelben  ©eftanbtbeile  Von 
ber  anbern  erhalten  bot;  nur  mit  bem  Unterfcbiebe , baß  bie 
eine  mehr,  bie  anbere  weniger  empfing  unb  ein  einfeitigeß  lieber* 
gewicht  ftatt  bot.  5Jian  bat  beßpalb  nicht  mit  Unrecht  bie 
Cnboßmofe  eine  (Sinfaugung  mit  boppelter  ©trömung  genannt, 
wobei  meift  ber  eine  ©trom  mächtiger  ift,  ate  ber  anbere. 
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©inbet  man  eine  fange  @fa«röfjre , in  welche  man  etwa« 
Sßeingeift  geg offen  fjat , mit  ©tafe  ju  unb  taucht  fie  in  ein  ®e« 
faß  mit  UBaffer,  fo  bemertt  man,  bajs  bie  gfüffigfeit  in  ber  9töijre 
fteigt  unb  fefbft  bi«  ju  bebeutenber  ipötfe  über  ba«  'Jiioeau  be« 
SJBaffcr«  ficb  emrorljcbt.  Die  ftraft  ber  Sfiijiebung,  welche  bnrtb 
bie  ©fafe  au«geübt  wirb,  ift  bemnacb  jiemlicb  bebeutenb  unb  tann 
be«balb  faft  bi«  in’«  Unettblicbe  fortrcirfeit,  weif  bie  ©oren  ber 
©fafenbaut  ju  fein  finb,  af«  bajj  ein  bbbroftatifdjer  Drutf  bureb 
biefelben  ficb  fortpffanjen  tonnte.  Die  glüffigfeit  in  ber  fRöbre 
befinbet  ficb  bemnaeb  bem  'Jtieeau  ber  umgebenben  glüffigfeit 
gegenüber  faft  fo,  af«  wenn  bie  SRöbre  au  ihrem  Gnbe  gättjlicb 
gefcbloffen  wäre.  <£«  erflärt  biefe  Grftbeinttng  auch  bie  in  ben 
Drüfengängcn  wirfenbe  .Straft  ber  gortfebaffung,  inbem  notljmenbig 
eine  beftäubige  GnboStnofe  jwifepen  bem  Driifenfafte  unb  bem 
©lute  ftattfinben  mag,  berett  ftärferer  Strom  nach  ben  Drüfen 
gängen  bin  gerichtet  ift. 

Die  bauptfäcbficbfte  ©ebinguitg,  welche  jur  ^errorbringung 
ber  Gnboemofe  nötbig  ift,  betrifft  bie  ebemifeben  Gigenfcbaften 
ber  glüffigfeiten,  toefebe  man  mit  ber  tbierifeben  £>aut  in  ©e^ 
rübrung  bringt.  <3$  ift  feiebt  einjufeben,  baß  Stoffe,  welche 
ba«  ®cwebc'ber  ©temhran  jerftören  ober  ihre  ©orofität  bureb 
©erbittbiing  mit  ihren  ©(erneuten  aufbeben,  baß  fofebe  Stoffe 
auch  unfähig  finb,  enboetnetifebe  Grfcbeittuttgen  beröorjubringen. 
So  tann  j.  ©.  eine  ©iineralfäure , wie  etwa  Scbmefeffäure,  in 
»erbiinuten  Sfnfföf ungen  enbo«motifcb  bnrcbgefübrt  werben,  wäb- 
renb  fie  in  concentrirtem  ^uftanbe  bie  ©Jembran  jerftört  uitb 
teiner  Gnbo«mofe  fähig  ift.  Gine  Vergiftung  mit  ©orbbäufer 
Scbwefelfäure,  bie  bei  bem  Gebrauche  ber  festeren  $u  oerfebie 
betten  Gkgenftänben  ber  belieben  Oefonomie  feiber  nicht  feiten 
Borfomtnt,  tobtet  tttc^t  babureb,  baff,  wie  bei  Opium  ober  einem 
anbern  @iftc  biefer  ®rt,  ber  »erberblicbe  Stoff  in  ba«  ©lut  auf> 
genommen  wirb  unb  t?on  bierau«  mirft;  fonbern  fie  töbtet  bureb 
^erftörung  ber  Schleimhäute  be«  ÜRunbe«  unb  ©Jagen«  unb  bureb 
bie  brattbige  Gntjünbuitg,  welche  bie  ttotbweitbige  gofge  einer 
fofeben  gerftßrung  ift. 
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©in  jweiter  wichtiger  ©runbfafc  ift  ber,  baß  bie  fjtüffig= 
feiten,  welche  enboSmotifcb  burcb  eine  Membran  geben  feilen, 
mit  ber  glüffigfeit,  treidle  tiefe  SJiembran  felbft  tränft,  mifcbbar 
fein  muffen,  ©ine  mit  SSaffer  getränfte  tbierifcbe  .paut  fann 
noch  fo  lange  mit  Del  in  ^Berührung  fielen , e«  wirb  fein 
Jropfen  ber  fettigen  glüffigfeit  burcb  fie  b*nburchbringen , eben 
»eil  Oel  unb  ffiaffer  nicht  mit  einanber  mifcbbar  finb;  ebenfo 
werben  mit  Oel  unb  gett  getränfte  Gütern  brauen  wäfferigen 
glüffigfeiten  feinen  Durchgang  geftatten.  ©S  leibet  inbeß  biefe« 
©efefc  eine  SuSnabme,  fobalb  bie  gette  fo  fein  jertbeilt  finb,  baß 
fie  burcb  bie  ißoren  binburcbbringen  fönnett,  ein  Durchgang,  ber 
bann  befonber«  erleichtert  wirb,  wenn  ficb  bie  auf«  geinfte  jer- 
tbeilten  gette  milcbartig  in  glüffigfeiten  aufgefcbwemmt  finben, 
welche  oerfeifte«  gett  in  Sluflöfung  enthalten,  ©ir  haben  bei 
ber  Darftellung  ber  SJerbauungöthätigfeit  gefeheu,  baß  bei  weitem 
nicht  alle«  im  ‘Darmfanal  aufgenommene  gett  berfeift  wirb, 
fonbern  faß  ba«  meifte  in  mechanifch  fein  jertbeiltem  3l,ftai,be 
in  bie  SSlut*  unb  übergeführt  wirb.  SBBäre  bie« 

nicht  ber  gall,  fo  würbe  bie  Aufnahme  unoer  feifter  gette  über* 
haupt  unmöglich  fein,  ba  alle  thierifchen  (Weroebc  ftet«  mit 
eiweißhaltiger  wäfferigcr  glüffigfeit  burcbtränft  finb.  gnbeß  ift 
bamit,  baß  ein  Uebertritt  in  größeren  STropfen  nicht  ftattfinben 
fann,  bcnnoch  nicht  gefagt,  baß  wäfferige  unb  fette  glüffigfeiten 
ganj  ohne  ©inwirfung  auf  einanber  feien;  man  hat  im  (Wegen* 
theile  gefunben,  baß  biefe  glüffigfeiten , auch  ohne  ficb  ju  mifchen, 
bcnnoch  biejenigen  Stoffe  unter  einanber  auötaufchen,  welche  in 
beiben  lösbar  finb. 

3ur  .perfteliung  einer  enbo«motifchen  Strömung  genügt, 
wenn  bie  beiben  genannten  Sebingungen  erfüllt  finb,  eine  jebe 
ÜSerfcbiebenbeit  gwifchen  ben  beiben  glüffigfeiten,  mag  biefelbe 
nun  burcb  ihre  äufammenfefcung  ober  ihre  Dicbtigfeit  gegeben 
fein.  Sluflöfutigen  oon  chemifch  oerfebiebenen  Stoffen  taufeben 
ficb  eben  fo  gut  unter  einanber  au«,  als  SÜuflöfungen  beffelben 
Stoffe«,  welche  einen  oerfebiebenen  ©oncentrationSgrab  befi^en. 
©ine  fchwache  Sluflöfung  oon  ©iweiß  auf  ber  einen,  eine  ftarfe 
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Vöfung  auf  ber  anbcren  ©eite  werben  fiep  fo  lange  mit  einanber 
au«taufchen,  bi«  beibe  ju  berf eiben  Dichtigfeit  gelangt  finb,  unb 
jroar  wirb  ber  Ipauptftrom  oon  ber  wäfferigcn  gtöffigfeit  gegen 
bie  concentrirte  ftattbabeu.  6«  giebt  biefe  ©rfcpeinung  ben  ©cblüjfel 
ju  ber  Quellen  Aufnahme  wäfferiger  glüffigfciten  innerhalb  be« 
Darmtanalc«.  ©etränte  oetfchwinben  faft  augenblicflich,  unb  nach 
einigen  ‘ilugenbliclcn  erfcpeinen  fie,  au«gefcpieben  au«  bem  Dlutftrome, 
im  £>arne.  Dian  fann  nun  aber  ba«  iölut  füglich  al«  eine  Äuflöfung 
bon  ©iwciß  unb  gaferftoff  betrachten,  al«  eine  gliiffigfeit  oon  einer 
©oncentration,  bie  weit  bebcutenber  ift,  al«  bie  ber  weiften  unferer  @e= 
traute,  ©obalb  biefe  (enteren  in  bem  Dtagen  angelaugt  finb,  entfielt 
ein  lebhafter  enbo«motifcber  ©trom  in  bie  Blutgefäße,  unb  bie 
glüffigfeit  wirb  fo  lange  in  ben  Blutftrem  ^inübergeriffen , bi« 
fie  auf  gleichem  Dichtigfeitögrabe  mit  bem  Blute  fleht.  Die 
große  ©ehnelligteit , womit  biefer  ganje  Vorgang  fich  oollenbct, 
ift  leicht  erllärlich  au«  ber  ungemeinen  Dünne  unb  Zartheit  ber 
Diembranen,  burch  welche  ber  #u«taufch  eor  fich  geht.  Die 
kapillaren  unb  bie  , welche  ihre  De^e  in  ben  gal- 

ten ber  Diageufchleimhaut,  in  ben  Rotten  be«  Darme«  bilben, 
finb  au«  äußerft  garten  Rauten  gewebt,  unb  bie  barüber  gezogene 
Decfe  oon  gellen,  welche  bie  äußerfte  tage  ber  Rotten  bilbet,  ift 
cbenfall«  nur  bünn  unb  fepr  porß«.  3«  feiner  aber  eine  bie 
ßnbo«mofe  oermittelnbe  Jpaut  ift,  befto  fcpneller  geht  ber  ülu« 
taufch  jwifepen  jweien,  biefelbe  berilhrenbeu  glfiffigfeiten  oor  fich- 
Berfuche  ber  neueften  ^eit  haben  nachgewiefen , baß  auch 
ber  Bau  ber  Ipciute  einen  wefentlichen  ©influß  auf  bie  ©einteilig* 
feit  be«  Üluötaufche«  in  gemiffer  Dichtung  habe.  Der  Jpaupt* 
ftrom  gept,  wie  fchon  oben  benierft  würbe,  bei  Slujlöfungen 
berfrlben  ©ubftanj  oon  oerfchiebenem  Dichtigfeit«grabe  oon  ber 
fcpmäcbereu  t'öfung  nach  btt  concentrirteren  hin.  Dian  hat  nun 
bemerft,  baß  in  jeber  Diembran  eine  gewiffe  Dichtung  oorherrfcht, 
nach  welcher  hin  bie  ©nbo«mofe  fcpncller  unb  leichter  oor  fiep 
geht,  ©o  hat  man  beobachtet,  baß  bei  Wnwenbung  ber  äußeren 
4>aut  ber  Äubtaufch  weit  fchneller  unb  mit  weit  größerer  3nten« 
fität  bor  fich  fleht,  wenn  bie  concentrirte  üöfung  auf  ber  äußeren, 
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bie  fcb  wachere  auf  ber  inneren  fich  finbct,  ber  (Strom  mithin 
»on  3nnen  nach  Mußen  gebt,  al«  roenn  ber  nmgefebrte  ftall  ein* 
tritt;  bei  geroiffen  Schleimhäuten  bat  man  bemerft,  baß  ber 
«Strom  leichter  oon  Mußen  nach  3nnen  gebt.  (Se  besprechen  biefe 
©erfucpe,  roenn  fie  weiter  fortgefept  roerben  unb  ibr  ©rinjip  fiep 
beftätigt,  wichtige  Muffchlüffe  über  bie  Statur  geroiffer  ^äute, 
unb  roenn  nachgeroiefen  roerben  fömrte,  baß  in  allen  abfonbernbeit 
Membranen  ber  Strom  leichter  toon  3nnen  nach  Mußen,  in  allen 
auffaugenben  bagegen  in  umgefebrter  Dichtung  oor  ftch  gebt,  fo 
würbe  bie«  ein  unerwartete«  i'icbt  auf  bie  (ärrfcpeinungen  ber  Mb* 
fonberung  unb  Muffaugung  werfen. 

©on  bebeutenbem  Moment  ift  noch,  toie  man  fich  leicht 
beulen  fann,  bie  Strömung  unb  ^Bewegung  ber  glüffigfeit,  unb 
e«  lann  biefelbe  in  ber  Jbat  manche  anbere  beftimmcnbe  ©to* 
mente  ber  Strome«richtung  mehr  ober  minber  bebeutenb  mobi* 
flgireu.  Stupf  eine  Slüffigfcit,  roäprenb  eine  anbere  an  ber 
trenuenben  Scheiberoanb  fich  pinberoegt , fo  roirb  bie  Denbenj 
be«  enbo«motifchen  Strome«  fchon  be«balb  nach  ber  bewegten 
glüffigfeit  geben,  weil  ftet«  neue  £peilc  berfelben  mit  ber 
Scheiberoanb  in  Berührung  fommen,  unb  roenn  bie  ©efcproinbig* 
feit  bebeutenb  genug  ift,  um  einer  bollftänbigen  Sättigung  ent* 
gegen  ju  roirfcu,  fo  roirb  auch  bie  Mufnabme  au«  ber  rubenben 
glüffigteit  um  fo  fchnellet  ooüeubet  fein.  Die  günftigften  ©e* 
jiebungen  biefer  Mrt  finb  an  bem  Darm  roie  an  ber  ?nnge 
entroicfelt,  wo  ba«  in  ftetem  litnfcbrounge  befinblichc  ©lut,  in 
taufenb  Siöpren  oertpeilt , fchnell  genug  umbergetricben  roirb, 
um  bie  in  ben  Hobträumen  ber  genannten  Organe  befinblicben 
luftförmigen  ober  flüffigen  ©taffen  al«  rubenb  erfcheiiten  ju 
(affen.  Die  Muffaugung  ift  be«balb  roefentlich  in  bciben  Orga* 
nen  burch  bie«  einfache  ©erpältniß  ber  Slutgcfäße  bcgünftigt, 
unb  bei  ben  Zungen  ift  biefe  ©egünftigung  noch  Stößer,  al«  bei 
bem  Darme,  weil  bie  ©lutgcfäßmafchen  in  ben  Zungen  außer* 
orbentlich  eng,  bie  Haargefäße  felbft  aber  ocrbältuißmäßig  weit 
unb  ihre  iöänbc  äußerft  bünu  finb.  ®«  ift  be«balb  auch  ood* 
fommen  gleichgültig,  ob  man  eine  Subftanj,  ein  $ift  j.  ©., 


Digitized  by  Google 


168 


bireft  in  beit  ©lutftrom  ober  in  bie  Jungen  fprifet,  ba  bie  ?luf= 
faugung  in  ben  Jungen  in  faft  unmeßbar  geringer  3c>t  gef^ie^t. 
6«  erftärt  ficb  aber  auch  au«  bemfetben  Umftanbe,  »ebbalb 
giftige  Bämpfe  unb  ©abarten , bie  ber  atmofphürifchen  Juft 
beigemengt  finb  unb  geatmet  »erben,  fo  außerorbentlich  gefähr« 
lieb  finb  unb  felbft  in  Keinen  Wengen  bebeutenbe  ffiirfnngen 
auf  ben  Organibmub  bcn»rbringen.  Glicht  minber  erflärt  ficb 
aub  ber  ©inriebtung,  bie  am  Barme  ftattfinbet,  ber  Umftanb, 
baß  manche  ©eobaebter  bei  lebenben  £h'eren  feine  ©rfebeinungen 
ber  ©nbobmofe  toahr  nehmen  tonnten.  ©erfuebe  biefer  3lrt 
»urben  in  fclgenber  SSeife  gemacht.  Wan, öffnete  bie  Unter* 
leibbböble  eineb  lebenben  X^icre«,  ifolirte  ein  ©tuet  Barm,  in 
bab  man  bie  »äfferige  Sluflöfung  eineb  leicht  erfennbaren  Saljeb 
fprifctc,  untevbanb  bab  Barmftücf  auf  beiben  Seiten,  fo  baß  bie 
glüffigfeit  nicht  in  ben  übrigen  Barm  einbringen  tonnte,  unb 
brachte  ?llleb  in  bie  ©auchhöhle  jurücf.  9tadh  einer  halben 
Stunbe  etwa  jog  man  bie  unterbunbene  Barmfcblinge  »ieber 
heroor  unb  unterfuchte,  ob  bie  eingefprifcte  glüffigteit  auf  bie 
Außenfläche  beb  Barmeb  burebgebrungen  fei.  Wan  erhielt,  roie 
ficb  eon  felbft  »erfteht,  ein  negatioeb  ÜRefultat.  ©lutgefaße  unb 
JhmphflefiiBe  hatten  begreiflicher  SBeife  bab  in  bie  Barmhaut 
(Singebrungene  fortgefebafft , ba  bie  ©ewegung  ber  in  ihnen  ent« 
baltenen  glüffigteiten  in  feiner  Süßeife  geftört  »orben  »ar. 

©etrachtcn  »ir  beit  Barmfanal  im  ©roßen,  fo  erfcheint  er 
alb  ein  engeb,  in  bie  Jänge  gejogeneb  Ütohr,  auf  beffen  innerer 
Oberfläche  ein  außerorbcntlicber  Steichthum  oon  ßapillargefäß* 
neben,  fo  »ie  oon  Jbmphgefäßen  fi<b  entwicfelt  hat.  Bab  gu 
bem  Barmfanate  ftrömenbe  ©lut  »irb  bureb  mehrere  3»eige  ber 
großen  Äörperfcblagaber , ber  Aorta , geliefert;  bab  oon  bem 
Barme  äurücfftrömcnbe  ©lut  tritt  in  ber  ©fortaber  ju  einem 
Stamme  jUfammen,  um  ficb  bann  »ieber  in  bem  ^aargefäßnefc 
ber  Jeher  ju  oerj»cigen.  Bie  Jbmphgefäße.  bereu  ©nbigungen 
in  ben  3ctten  bcr  Barmfchleimhaut  »ir  oben  fennten  lernten, 
treten  in  einzelne  Stämme  jufammen,  »eiche  in  ben  Jbmph* 
brüfen  beb  ©etröfeb  fich  fnäuelartig  oerwicfeln,  bann  aber  ihren 
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©Jeg  nach  bem  ;Dfilcbbruftgange  fortfegen , ber  ficb  in  bic  linfe 
Scblüffelbeinoene  ergießt,  idle  biefe  ©efäße  entsaften  beftäubig 
glüffigfeit ; — bie  einen  ©lut,  bie  anbern  Üliilcbfaft ; igre  ©Jätibe 
finb  au«  feinen  Rauten  gewebt  nnb  beinnacb  beftänbig  oon 
glüffigfeit  burebbrungen;  bie  Schleimhaut  be«  'Darmfanal«  ift 
ebenfall«  jeber$eit  mit  glüffigfeit  getränft;  e«  muß  atfo  notlj* 
wenbig  ein  fteter  $lu«taufcb  »en  Stoffen  jwifeben  ben  ©lut*  unb 
itymphgefäßen  einerfeite  unb  bem  Darmfauale  anbererfeit«  Statt 
haben.  Stuf  biefe  Söcife  tann  man  febon  oon  com  herein , nur 
au«  ber  Äenntniß  ber  anatomifeben  ’änorbnung  be«  ©anjen,  ben 
Schluß  jiehen,  baß  ben  im  Darmfanale  oon  ?lußen  h«r  auf« 
junchmenben  Stoffen  jroei  ©ege  gegeben  finb,  um  in  bie  ©lut* 
bahn  unb  jwar  in  ba«  oenbfe  ©lut  ju  gelangen  : ein  birefter, 
bureb  bie  itymphgefäße , wo  bie  Subftanjen  fein  abfonbentbe« 
Organ  mehr  burtblaufen  unb  unmittelbar  in  bie  ©enen  ergoffen 
werben,  unb  ein  längerer  bureb  bie  dapillargefäße  be«  ©lut* 
fbfteme«,  welche  erft  al«  ©fortaber  in  bem  abfonbernbeu  Organe 
ber  Scher  ficb  cerjweigen , che  fie  in  bie  Hohloene  einmünben. 
'DJan  hot  ben  Haargefäßen  lange  3«it  f^inbureb  alle«  unb  jebe« 
Sluffaugungöoermögen  abgefproeben  unb  baffelbe  lebtglicb  ben 
Sbntpbgefüßen  oinbicirt ; — anbere  hflben , bureb  bie  große 
Sdjnelligfeit,  womit  Stoffe  in  ba«  ©lut  übergehen,  überrafebt, 
ben  ßapillargefäßen  unb  ben  ©eiten  einjig  unb  allein  bie  gunftion 
ber  Sluffaugung  jugefproeben  unb  bie  ^^mp>^gefäße  al«  eine  ?lrt 
?uju«artifel  in  ber  thierifeben  Oefonoinie  betrachten  wollen;  — 
bic  SBahrheit  liegt  auch  gier,  wie  fo  «ft»  in  ber  9J2itte,  unb  c& 
hantelt  ficb  nur  barum,  jebem  biefer  ®efäße  bie  ihm  jugebörige 
iRolle  in  ber  für  bie  Gfiftenj  be«  Organi«mu«  fo  wichtigen 
gunftion  ber  Sluffaugung  nacgjuweifen. 

»Die  Sgmpbgefäße  ber  höheren  2hi«re  hefigen  feinen  folcbeu 
bewegenben  ajfecbani«mu« , wie  ba«  ©lutgefüßfbftem ; e«  ejiftirt 
fein  HerJ  in  ber  ganjen  ?ln«brcitung  ber  Sbmpbgefüße,  mobureb 
ber  gngalt  nach  einer  gfloiffen  tRicgtung  hin  geirieben  werben 
fönnte.  ©ei  ben  nieberen  ÜThieren  oerhält  ficb  ba«  anber«; 
bip  gifege,  bie  Amphibien,  bie  ©iJgel  hefigen  contractile  t'bmpb* 
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bergen , burcp  welche  tie  ftympbe  in  bie  Senen  übergetrieben 
»erben  fann.  Sei  ben  Säugetieren  unb  bem  fDtenfcpen  fehlt 
ein  folcper  Apparat  gänjlicp,  ee  müffen  hier  alfo  anbere  bewegenbe 
Urfacben  ber  Ityntbe  unb  be«  fDiilcpfafte«  aufgefucpt  werben. 
9ln  ber  Dpatfacpc  bet)  Strömen«  biefer  glüffigfeiten  innerhalb 
ber  Vpiiippgefäßc  nach  bem  SDiilcpbruftgange  unb  ber  linten 
Scplüffclbeinoene  h<»  fann  nicht  gejweifelt  werben,  unb  eo  ift 
leicht,  fie  in  einem  Serfucpe  jur  Slnfcpauung  ju  bringen.  «Schon 
bie  Dichtung  ber  im  3nnern  ber  C^mpljgefäöe  angebrachten 
A lappen  beutet  barauf  hi°-  3R«n  fann  bie  Öbmpbgefäße  nicht 
oont  Stamme  an«  gegen  bie  'Tiefte  hin  einfpripen , wie  etwa  bie 
Arterien ; bie  im  inneren  befinbtichen  itlappen  fteüen  [ich  fogleich 
auf  unb  oerwehren  ber  glüffigfeit  ben  Durchgang.  Oeffnet  man 
bei  einem  jungen,  fäugenben  D Piere  ben  Unterleib  unb  breitet 
ba«  ©efrijfe  au«,  um  bie  fülilcbgefäße , welche  oom  Darme  her» 
tommen,  in  ihrer  gangen  8u«behnung  überfchauen  ju  Tünnen, 
fo  geigen  fich  biefe  Ppmphgefäße  ftrofeenb  mit  einem  milchweißen 
lihhlu«  erfüllt.  £egt  mau  einen  gaben  um  eine«  berfelben,  fo 
füllt  fich  bie  Strecfe  be«  'JWilcpgefäßcS  gwifepen  bem  gaben  unb 
bem  Darme  bi«  gum  Werften  an,  unb  bei  einem  ©inftiepe  in 
ba«  ©efäß  fprißt  ber  Inhalt  im  Sogen  hrreor,  wahren«  oon 
bem  gaben  weg  nach  bent  'Diilipbvuftgange  hin  ba«  ©efäß  fich 
nach  ber  Unterbinbung  entleert  pat.  Derfelbe  einfache  Serfucp 
bringt  aber  noch  eine  anbere  ©igeutbümlicbteit  ber  'JDiilcpgefäße 
jur  Tlnfcpauung,  bie  nicht  ohne  Diefultat  für  bie  Stuffaffung  ber 
in  ihnen  perrfchenben  Scwegung  bleibt.  Die  'JÜiilcpgefäßc  füllen 
unb  entleeren  fiep  nämlich  abwecpfclnb,  wenn  man  fie  in  bem 
©efröfe  eine«  lebeuben  Dpiere«  betrachtet,  unb  bie  bariit  ent» 
paltene  glüffigfeit  fepiebt  fiep  baburep  ftet«  weiter  unb  weiter 
oom  Darme  weg.  Spürt  man  nun  bem  Siphlpmu«  biefer  ab» 
wecpfelnben  güliungen  unb  ©ntleerungen  naep,  fo  ergiebt  fiep 
halb,  baß  berfelbe  mit  ben  wurmförmigen,  periftaltifcpen  Se» 
wegungen  be«  Darme«  in  einem  gewiffen  »Jufammenbange  ftept. 
teiner  jeben  ^ufammenjiebung  einer  Darmftelle  folgt  bie  $ln» 
fütluug  be«  lipinppgefäße«  unb  eine  befcplcunigte  Scwegung  be« 
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barin  enthaltenen  'JWitcbfafteS ; bev  (Srfchlaffung  beö  Darme« 
folgt  ba«  ^ufammeufiriteu  be«  , ba«  fidf  entleert, 

in  (ich  jufammenfällt  unb  enger  in  feinem  Humen  wirb,  als  es 
bei  ber  Slnfüllung  im  ausgebehnten  ^uftanbe  ®ar. 

ffieun  aber  auch  bie  'JUiusfelbeweguugen  unb  ber  abwech* 
felnbe  Drud  gur  gortfehaffung  ber  Lymphe  bebeutenbe  ^Mithilfe 
leiften,  fo  finb  fie  bod?  bei  weitem  nicht  ber  einzige  gaftor 
berfelben.  3wifcheit  bem  3nljalte  ber  ^uip^gefäße  unb  ben 
umgebenbeu  2 heilen  muß  eine  beftänbige  enboSmotifche  Strömung 
ftattfinben,  beren  Straft , wie  wir  eben  gefeiten  haben,  eine  be» 
beutenbe  ift  unb  bie  beftdubig  in  gleichem  'iUaye  fortbauert. 
Diefe  fogenannte  fRüdenlraft  ift  eS,  welche  bie  lefcten  Anfänge 
ber  V^mp^gefäße  füllt  unb  auch  in  fotepen  Organen  wirft,  wo 
bie  umgebenben  Oheile  {einen  Orucf  aueüben  tonnen,  währeub 
ba,  wo  biefer  ausgeübt  wirb,  berfclbe  eine  bebeutenbe  Mithilfe 
äußert.  Die  Lymphgefäße  folcher  Dh^üc  berhalten  fich  alfo  etwa 
wie  bie  QapiUarröhrcn  eines  löabefchwamineS,  welchen  man  mit 
bein  einen  ßnbe  ins  Gaffer  taucht.  Die  Dtöhren  faugen  fich 
ooll  4Baffer,  ba«  beim  3ufammeubrüden  bes  Schwammes  wieber 
heroorquiUt;  beim  'Jiachlaffen  bes  Dructs  wirb  f ogieich  wieber 
Blaffer  nachgefaugt.  Bei  ben  Lymphgefäßen  finbet  nur  ber  Unter« 
fchieb  Statt,  baß  hi«  burch  ben  Bau  unb  bie  Bereinigung  ber 
Jtanäle  bem  Slusfluffe  eine  beftimmte  Dichtung  gegeben  ift.  öin 
burch  enboömotifche  Strömung  an  feinem  periptjerifchen  @nbe 
angefüllte«  Lymphgefäß  wirb  in  feinem  Berta ufe  jufammengebrudt; 
bie  barin  enthaltene  glüffigteit  wirb  burch  biefen  Drucf  in  golge 
ber  .'flappenrichtung  nach  bem  Stamme  hin  fortgefchoben.  Läfjt 
ber  Drucf  nach,  f°  faun,  ber  Etappen  wegen,  bie  glüffigteit  nicht 
jurüct  ftrömen;  fie  fammett  fich  hinter  ben  , 'floppen  an.  Unterbeß 
füllt  fich  ber  entleerte  Dhril  beS  Lymphgefäße«  oon  feuern  unb 
bei  erneuertem  Drude  wirb  bie  frifch  aufgefaugte  glüffigteit  auch 
wieber  Weiter  geflohen.  Der  ÜKechaniSmu«  ber  Lymphgefäße 
ift  bemuach  einer  Säugpumpe  mit  elaftifchen  fRöyren  ju  tcr= 
gleichen,  wo  aber  ber  hebente  3ug  beS  leeren  'JiaumeS  burch 
einen  attioett,  auf  bie  iRöhren  felbft  wirtenbeu  Drud  erfeßt  ift. 
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$Bie  wir  in  einem  früheren  ©riefe  fafyen,  ift  aud)  feie  Ginmirfung 
ber  ©alle  auf  bie  Darmjotten  unb  beren  3ufammenä*e^unfl  bei 
ber  güßung  unb  ©ntleerung  ber  Itympfygefäfec  in  benfelbeit  fehr 
in  ^Betrachtung  ju  jiehen. 

©ine  Wenge  aßtäglicher  unb  ^eberraann  hefannter  Grfchei* 
nungen  jeigen  ben  Ginflujj  ber  Wuäfeljufaimnenjiehungen  auf 
bie  ©emcgungen  ber  i'hmphe.  ©ei  längerem  <2if}en  ju  ©ferbe 
ober  im  ©Jagen  fcbrcellen  bie  ©eine  mafferfflchtig  an  burch  Grgujj 
bon  glüffigteit  in  ba«  3cU0etoc^c-  Wti&e  ©ctoegung  ber  ©lieber, 
©eben  ju  gujjc  ift  ba«  hefte  Wittel,  um  biefe  $lnfchmeüung  ber* 
fchibinben  ju  machen,  benn  fte  ift  einjig  unb  aßein  golge  ber 
©emegung«lofigfcit , in  melier  bie  ©eine  längere  3c't  hindurch 
erhalten  mürben.  Da«  au«  ben  ©lutgefäjjen  in  ba«  ©emehe 
auegefchmigte  ©lutroaffer,  melche«  bei  gemßhnlicher  ©emegung 
bon  ben  8^mpt?gefä§en  aufgefaugt  unb  meggcfchafft  mirb,  fammelt 
fich  je|}t  in  bem  ©emehe  an,  ba  in  golgc  ber  Unthätigfeit  ber 
Wu«feln  bie  ©emegung  in  ben  S?h'nP^8cfäBen  — hoher  bie 
mafferfüchtige  Slnfchmcßung  unb  ihre  .'pciluug  hei  fofortiger  ©e« 
thätigung  ber  C^tn^^benjegung.  ©ieüeicht,  baj?  ein  ähnliche« 
©erhältnijj  in  gemiffen  ffranfheiten  ohmaltet,  mo  burch  Sähmung 
be«  ‘Rerbeneinfluffe«  bie  feriftaltifchen  3ufatmt|enjiebungen  bc« 
Darme«  gefchmächt  unb  berlangfamt  rcerben  unb  al«  golge 
biefer  Zähmung  be«  ^aupthebel«  ber  Wilchfafthemegung  bann 
aUgemeine«  Sinfen  ber  ©rnährung  unb  be«  Üluffaugungeprojeffe« 
eintritt. 

fRur  an  ben  größten  Shmbhßefäfien  unb  namentlich  an  bem 
Wilchhruftgange  beobachtete  man  ferner  noch  fclhftftänbige  Gon* 
tractionen  ber  ©efäBftämme,  bie  jmar  fehr  langfain  finb,  aber 
boch  beobachtet  mürben  an  lebenben  Ihieren , unb  beren  ©or* 
hanbenfciu  auch  baburch  mahrfcheinlich  mirb,  baß  an  bem  Wtlch* 
bruftgange  ähnliche  unroillfürlichc,  im  fRing  gelagerte  Wu«rel* 
fafern  nachgeroiefen  merben  fönnen,  mie  an  anberen  contractilen 
fRöhreit.  'Die  ©emegung  ber  ift  bemnach  ein  iRefultat 

cerfchiebeuer  gaftoren,  nämlich  brr  burch  bie  ©nbobmofe  gelie* 
ferten  9iüdcnfraft , bc«  burch  bie  3ufo>ninen$iehung  ber  umlie* 
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genbeti  Steile  auSgefibten  DrudeS,  uub  enbtid)  ber  oon  beit  Zwei- 
gen nach  bem  Stamme  in  ber  ^Richtung  ber  Bewegung  bin  fort- 
fchreitettben  felbftftänbigen  3ufammenjiehung  ber  größeren  ©efäße. 
6b  lann  bemnach  nicht  Söunber  nehmen,  baß  bie  Spmphe  in  ben 
größeren  ©efäßen  ftetS  unter  einem  gemiffen  Drude  ftefjt  unb 
baß  ein  angefüllteS  ü^mp^gefäß,  wenn  es  angeftochen  wirb,  ganj 
fo  im  Strahle  fprifct,  wie  eine  ©eite. 

Die  Sluffaugung  burch  bie  Gapillargefäße  beb  ©lutfhftems 
unterliegt  ©efefcen , bie  jmar  im  ©rinjipe  burchauS  biefetben 
bleiben,  bereu  SBirfung  aber,  burch  bie  fpejiellen  ©erhältniffe 
ber  Haargefäße,  fehr  bebeutenb  mobifijirt  ift.  Das  ©lut,  meines 
in  ben  Sapillaren  cirfulirt,  wirb  oon  bcm  Herren  aus  in  rafchem 
Strome  burch  bie  feinen  IDiafcheit  getrieben;  eine  ©lutmelle 
brängt  bie  anbere  unb  eine  nach  ber  anberen  fommt  in  enge 
©Secpfelwirfung  mit  ben  auffaugenben  Stoffen.  3m  meiteren 
Saufe  aber  burcßftrömt  baS  ©lut  bie  Seher,  bie  Sungen  unb 
»erfcbiebene  anbere  SefretionSmerfjeuge , ehe  eS  roieber  an  bie 
Stelle  ber  ©uffaugung,  baS  heißt  jum  Darmtanale  jurücffommt. 
Die  ©tutwelle,  welche  fchon  einmal  aufgefaugt  hat,  fann  bem 
nach  auf  ihrer  ©ahn  fich  aller  angenommenen  Stoffe  entlebigt 
haben  unb  oon  feuern  ju  enbosmotifchetn  ©ustaufche  fähig  fein. 
Die  Schnelligtcit,  womit  gliiffigfciten  in  bie  Sapillargefäße  ein« 
bringen,  ift  nicht  minber  beträchtlich,  als  bie  Durchbringung  ber 
Spmpbgefäße,  benn  bie  $äute  beiber  fitib  gleich  bünn  unb  jart 
gewebt.  ©Senn  aber  biefes  eine  3)ioment  ber  iluffaugung  baf» 
felbe  ift  in  beiben  Strten  oon  ©efäßen,  fo  ift  im  ©egentljeile  bie 
Schnelligfeit  ber  ©erbreitung  ber  aufgefaugten  Stoffe  burch  ben 
ganjeu  ftörper  himmelweit  eerfchieben.  3”  ben  Styntphgefäßen 
wirb  nur  langfam  ber  3nhalt  nach  ben  Stämmen  unb  bem 
SMchbruftgange  hin  gefdhoben,  währenb  bie  oon  ben  ©lutgefäßen 
aufgenommene  Subftan^  in  wenig  ^Minuten  ben  ganjen  ftßrper 
burchläuft , unb  entmeber  irgenbwo  »erbraucht , ober  »on  ben 
©bfonberungSorganen  ausgeworfen  wirb. 

Die  ©erfuche,  benen  ju  gotge  man  ben  Spntphgefäßen  alle 
©uffaugungSfähigfeit  abfpracp,  waren  in  fo  fern  mangelhaft. 
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als  man  nicht  gehörige  ®ebulb  fyatte , abjuwarten,  bi«  baS  bei 
ber  langfamen  Bewegung  ber  itymplje  nothroenbig  erft  feßr  fpät  fid? 
jeigenbe  iWefultat  eintrat.  'IDaiin  aber  beriieffiebtigte  man  auch 
ben  jweiten  gaftor  ber  ityntphkewegung , bie  felbftftänbige  ©on* 
traftien  ber  ©efäßroaubungen,  nicht  genug  unb  roä^lte  ©ubftanjen 
ju  biefen  Bcrfuchen,  welche  auf  biefe  ßontraftionen  einen  läljmenben 
(Sinftug  ausüben.  5508  Brinjip,  nach  welchem  bie  Berfuche 
angeftellt  würben,  war  richtig;  Bernachläffigung  ber  Gebern 
umftänbe  machte  ba8  Üiefultat  fehlerhaft.  Wan  fteUte  bie  Ber* 
fuebe  nämlich  in  ber  9lrt  an,  baß  man  bie  ju  einem  ©liebe  ober 
ifolirten  Darmftücfe  gehenben  Blutgefäße  unterbanb  unb  nun  in 
eine  3öunbc  ober  in  bie  be«  "Darmes  ein  ftarfeS  narfo* 
tifcheS  ®ift,  j.  B.  ©trhehnin  ober  Opium,  brachte,  ©o  lange 
ber  JtreiSlauf  in  bem  ifolirten  tförpertheile  unterbrochen  war, 
jeigten  fiep,  auch  nach  ftunbenlaugem  fparren,  feine  BergiftungS- 
erfcheinungen ; fobalb  man  aber  bie  UnterbiitbungSfäben  löfte  nnb 
babureb  ben  Kreislauf  wieber  ^erfteöte , jeigten  ficb  auch  bie 
bem  ®ifte  eigenthümlichcn  SJirfungen , inbem  bann  ba8  ®ift  in 
ben  jf reiSlauf  unb  burch  biefen  ju  ben  6entralt(?eilen  beS  Sterben* 
fhftemeS  gelangte,  ©benfo  crfchienen  ©ubftanjen,  bie  jwar  nicht 
giftig  toirften,  aber  enttoeber  burch  t&re  garbe  ober  ihre  Dfeaftion 
fich  leicht  in  fleinen  Wengen  auSjeichnen,  nach  fepr  lurjer  Beit 
in  ben  Blutgefäßen  unb  erft  nach  mehreren  ©tunben  in  ber 
gpmphe  ber  ©tämmc  unb  beS  WilchbruftgangeS.  StuS  biefen 
Berf uchen,  beten  iRichtigfeit  nicht,  angefochten  werben  faun,  fdjlcß 
man  nun  auf  ber  linfen  ©eite  beS  »feines  etwas  übereilt  auf 
bie  totale  Unfähigfeit  ber  l^mphgefäße,  ©ubftanjen  aufjufaugen, 
utib  läugnete  fomit  bie  ihnen  bisher  juerfannte  gunftion,  an 
bereu  ©teile  man  freilich  feine  anbere  ju  fefcen  wußte.  3nbeß 
ging  man  hierin  offenbar  ju  weit;  man  oergaß,  baß  nach  gütte» 
rung  ber  Uhiere  mit  gewiffen  ©ubftanjen  biefe  währenb  ber 
Berbauung  in  ben  Wilchgefäßen  nachgewiefen  werben  fßnnen; 
man  oergaß,  baß  manche  ®ifte,  unb  befonbers  thierifche,  offen» 
bar  burch  bie  Itympbgcfäße  aufgefaugt  werben.  Wie  bieS  in  fol* 
chen  gällen  bie  nachfolgcnben  franfhaften  ©rfchciiiungen  auf  baS 
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Ueberjeugenbfte  barthun.  VSic  oft  erfolgen  nach  Venmtnbungen, 
bei  Seftioncn  faufenfcer  ober  on  bösartigen,  jerfefeenben  ffrattf* 
feiten  oerftorbener  Seichname  fcbmerjbofte  (Sntjiinbungen , bei 
»eichen  bie  Shmphgefäße  beS  ocrtminbeten  J^cileS  ftrangartig 
anfcbtoellen,  hart  »erben,  unb  »o  juweilen  bie  ©ntjünbung  fich 
in  bie  benachbarten  Sbmphbrüfen  fortfefct  unb  hier  hartnacügc 
©iterungen,  nicht  feiten  fogar  ben  33er (uft  beS  ®liebeS  ober  fclbft 
allgemeine  Vergiftung  jur  golge  hat!  "Die  VorfichtSmajiregeln 
gegen  folche,  leibcr  nur  allju  häufige  Zufälle  nnb  ihre  folgen 
waren  beit  Anatomen  nnb  ^3£;^fiotcgen  meiftenS  au«  eigener, 
fchmerjhafter  Grfahrung  befannt,  unb  barum  fonnte  auch  bie  neue 
Sehre  oon  ber  Unthätigfeit  ber  Shmphsefäßr  feinen  ooll- 
fommenen  Veifall  erringen.  'Die  au«  ben  Verfugen  felöft  aber 
gezogenen  Schlüffe  erhielten  halb  bie  bebeutenbften  'Diobififatioiien. 
Die  garbeftoffe,  bie  3feagcntien,  bie  3iahrungsfubftanjen  »aren 
ftets  einige  Stunben  nach  ber  Aufnahme  in  ben  Äörper  auch  im 
Saufe  ber  Shmf>h8efäße  nachgewiefen  »orben,  unb  ba  man  ana* 
tomifch  erhärten  fonnte,  bajj  feine  Verbinbung  jwifchett  ben  tieften 
unb  3®eigen  ber  Shmphgefäße  unb  ben  ©lutgefäjjen  ejiftirt,  fo 
»ar  baburch  ber  Schluß  gerechtfertigt,  baß  bie  Shmphasfäße  j»ar 
allerbingS  auffangen,  aber  im  Verhältnis  ju  ben  Vlutgefäjjen 
nur  fehr  langfant.  Daß  narfotifche  ©ifte  gar  nicht  oon  ihnen 
aufgenommen  »erben , »ar  um  beSwilleit  ertlärtich,  »eil  biefe 
©ifte  bie  2RnSfuIarjufammenjiehung  ber  Shmphgefäße  bei  ört- 
licher tlpplifation  unmittelbar  lähmen.  Die  Verührung  biefer 
©ifte  mit  ber  inneren  £aut  ber  Stymphgefäße  mußte  mithin  noth» 
»enbig  bie  Vewegung  in  biefen  ©efäßen  felbft  oernichten,  üibem 
fte  ihre  felbftftänbigen  giifammenjiehungen  lähmte.  kJtod;  mehr 
»irfte  aber  bei  feieren  Verfuchen,  »o  man  j.  V.  bie  Unterleibs* 
aorta  unterbanb  unb  fo  ben  Vlutlauf  in  ben  Hinterfüßen  aufhob, 
bie  baburch  6e»irfte  Sähntung  beS  VeineS.  ffienige  fDiinuten 
nach  bem  Verfchwinben  beS  VlutlaufeS  ift  bie  ©ytremität  eöllig 
gelähmt,  bewegungslos  unb  jugletch  erfaltet  fie  nach  unb  nach 
— »ie  foll  ba  eine  gortbewegimg  ber  Spmphe  Statt  finben 
Fönnen? 
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Der  fjauptunterfchieb  jwifchen  ben  unb  33lutgefäfeen 

hinfichtticb  ber  9luffaugung  beruht  bemnach  in  ber  oerfcbiebenen 
SchncUigfeit , womit  bie  Stoffe  in  benfelben  aufgenommen  unb 
weiter  geführt  werben.  Damit  ift  aber  auch  juglcich  ein  fnnba* 
mentaler  Unterfcbieb  ^inftc^tfic^  ber  9iatur  biefer  auf$unehmenben 
Subftanjen  felbft  gegeben,  unb  einzig  au«  biefem  Umftanbe  ift 
e«  erflärlich,  warum  bie  SBlutgefäfee  ^au4atfä(i?tic^  fotebe  Stoffe 
auffaugen,  welche  bem  Dörfer  in  ihrer  3ufamntenfefcung  heterogen 
finb  unb  bie  meift  al«  frembe  Stoffe  wieber  ausgeleert  werben, 
währenb  bie  Sbntphgefäfee  bie  eigentlichen  Jtänäle  jur  lieber« 
fübrung  ber  näljrenben  Subftanjen  finb,  mögen  nun  biefe  oon 
Slufeeit  h«r  aufgenommen  werben,  wie  e«  in  bem  Darmfanale  ber 
gall  ift,  ober  ficb  al«  llcberfchufe  bilbenber  glüffigfeit  in  ben 
©eroeben  be«  Äörper«  unb  bem  Söfute  auSgefcbieben  haben. 

Die  in  bem  Darmfanal  aufgenommenen  Stoffe  hüben  bort 
einen  '-Brei,  in  welchem  bauptfäcblicb  gaferftoff,  ©iweife,  gett, 
3ucfer  unb  ftärfemehlhaltige  Subftanjen  aufgelöft  unb  mit  man* 
cherlci  frembartigen  '-Beftanbtbeilen  unb  mineralifeben  Saljen 
gemengt  erfcheinen.  Diefer  SBrci  ift  in  beftänbiger,  oielfeitiger 
^Berührung  mit  ber  Schleimhaut  be«,  Darme«,  in  beftänbigem 
SluStaufche  mit  ben  Shmpbgefäfeen  unb  ben  liapiUarneben  ber 
Schleimhaut.  Die  erfte  Sßirfung  biefer  Berührung  wirb  fein, 
bafe  beibe  gluffigfeiten  fich  auf  einen  gleichen  ßoncentrationS« 
punft  fteüen , unb  ba«  '-Blut  entweber , wenn  ber  Speifcbrei 
weniger  concentrirt  ift,  SBaffer  oon  ihm  aufnimmt,  ober  aber, 
im  entgegengefehten  gälte,  33)  aff  er  an  ihn  abgiebt.  Da  mir  meift 
mehr  ober  weniger  fefte  Nahrung  ju  un«  nehmen,  fo  wirb  ba= 
burch  ba«  SBebürfnife  ber  Suppen  unb  anberer  pffigen  ©erichte, 
fo  wie  bie  9?otl}wenbigfeit  be«  Irinfen«  über  Uifd?  unb  währenb 
ber  35erbauung  leicht  erflärlich-  Da«  33lut  ftellt  aber  eine  &uf« 
löfung  oon  Giweife  unb  gaferftoff  mit  mehreren  Salden  oor. 
Sobalb  ber  Speifcbrei  einen  ihm  gleichen  öoncentrationSgrab 
hat , wirb  weber  gaferftoff  noch  ©weife , mithin  feine  unmittel« 
bar  nährenbe  Subftanj  mehr  oom  93lute  aufgenommen  werben 
fönnen.  grembartige  Stoffe  bagegen,  3ut*cG  ftärfemehlhaltige 
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©ubftanjen  unb  ©atje  »erben  burch  fcbnetlen  Sluetaufcb  in  ba« 
Stuf  befßrbert  unb  een  biefetn  ftet«  weiter  geführt,  fo  baß  be* 
beutenbe  Quantitäten  folget  Stoffe  aufgenommen  »erben  föitnen. 
3bre  Sluffaugung  ^ört  erft  bann  auf,  »enn  bas  Stut  ebenfo 
mit  biefen  Stoffen  gefättigt  ift,  atö  bie  im  ®arme  enttjattene 
gtüffigfeit ; — ein  Serbättniß,  ba«  um  fo  fettener  eintreten  muß, 
at8  ba«  Stut  in  ben  ScfretionSorganen  ftet«  »ieber  eine  Ablage 
für  frembartige  Stoffe  befifct  "Die  Slufnabme  ber  bireft  nab* 
renben  Stoffe,  ber  Slutbilbner , ift  bemnacb  nur  bann  möglich, 
»enn  ungleiche  SoncentrationSgrabe  gwifd^en  bem  ©peifebrei  unb 
bem  Stute  befteben,  bie  aber  bei  ber  Scbneltigleit  be«  ÄreiS* 
taufe«  batb  ausgeglichen  finb. 

Slnber«  eerbütt  e«  fich  mit  ben  itympbgefäfien.  Qiefe  füllen 
fich  mit  berjenigen  gtüffigfeit,  welche  bie  Qarmfcbteimbaut  unb 
beren  ©e»ebe  tränft.  Ob  biefe  gtüffigfeit  au«  bem  Stute  ober 
au«  ben  frifch  aufgenommenen  Stoffen  berftammt,  ift  oßttig 
gleichgültig;  — fie  füüeit  fich  bamit  unb  führen  fie  tangfam  in 
ftetem  3uge  in  ben  ffreiötauf  über.  3Jian  fann  fich  in  ber  2hat 
bie  Silbung  be«  üRilcbfafte«  eben  fo  wobt  at«  einen  Stft  ber 
2tuffaugung  »ie  at«  einen  2t ft  ber  Ütbfonberung  oorftetten.  Sir 
faben  oben,  baß  eine  jebe  Darmjotte  in  ihrer  ÜJiitte  einen  Jfanat 
enthält,  ber  ba«  btinbe  ©nbe  eine«  SMitchgefäße«  ift,  unb  baß 
biefer  ftanal  ringsum  Bon  ben  aiefcen  ber  Stutgefäße  umfponnen 
ift,  bie  ibrerfeit«  nur  oon  ben  fetten  be«  ©pitbetium«  bebeeft 
finb.  Sergteicht  man  biefe  2lnorbnung  mit  berjenigen  ber  Drü* 
fengänge,  fo  fiebt  man,  baß  ber  Anfang  be«  2RitcbgefäßeS  ganj 
oottfommen  bem  Anfänge  eine«  Qrüfenfanate«  entfpricht,  ber 
ebenfalt«  Bon  Stutgefä|nc|cn  umfponnen  ift.  ^ierju  fommt  noch, 
baß  ber  sUiilchfaft  in  ähnlicher  Seife,  »ie  alle  anberen  Drüfen* 
abfonberungen,  eine  conftante  3ufammcnfcbung  bat  > bie  nur  in 
engen  ©renjen  fchwanft  unb  nur  bii’ficbtticb  be«  mechanifch  bei* 
gemengten  gelte«  Serfchiebenbeiten  geigt ; ganj  fo  »ie  j.  S.  ber 
fi>arn  eine  conftante  3nfammenfebung  gewahren  läßt,  bie  nur 
binfichttich  ber  beigemengten,  ooit  außen  eingefübrten  Salje 
»ccbfelt.  Die  SRotte  ber  itympbgefäßc  ift  mm  biefe.  Sefommt 
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her  Wcnfch  feine  Sialjrung  ober  nur  fofche,  roetd^e  fein  ©iweifj, 
feinen  gaferftoff  enthält,  fo  müffen  biefe  Stoffe  mit  bem  ©lut= 
waffcr  au«  ben  ®cfä|en  treten,  baS  (Memebe  bcr  Schleimhaut 
tränfen  unb  in  ben  Bereich  ber  ?hmbbauffaugung  faden.  ®r= 
hält  ber  Organismus  bagegen  eine  an  blutbitbenben  Stoffen 
reiche  Nahrung,  fo  werben  biefe  in  bem  Oarmfanale  aufgclSft 
unb  burcb  bie  oon  ihnen  burchtränfte  Schleimhaut  ben  Wilch« 
gefäfjen  jugefuhrt  werben,  ©ei  hungernben,  wie  bei  wohlgefüb 
tcrten  Slhicren  wirb  baber  ber  ßhh^uS  unb  b>e  ^hntphe  einen 
etwa  gleichen  ®ehatt  an  blutbitbenben  Stoffen  bieten,  benn  bie 
tränfenbe  QrrnährungSflüffigfeit  bleibt  in  beiben  ©erhältniffen 
etwa  biefelbe  binftchttich  i^rer  3ufammenfefcung.  $)a|  aber 
anbere  frembartige  Subftanjen  nur  in  fehr  geringer  Wenge  in 
ben  (ShhluS  unb  bie  aufgenommett  werben,  btefeS  ift  leicht 

aus  ber  Schnetligfeit  ihrer  ©kgfebaffung  mittelft  ber  ©tutgefä&e 
erflärtich.  ©iS  nur  eine  einigermalen  bemerfticb»  Quantität 
biefer  Stoffe  in  ber  trägen  Bewegung  ber  £bmMe  fortgerüeft  unb 
nach  ben  Stämmen  hin  bewegt  ift,  h^en  bie  ©tutgefäjje  fchon 
bie  ganje  Waffe  beS  fremben  Stoffes  aufgeräumt. 

SllS  Siefultat  unferer  Unterfuchungen  über  bie  Stuffaugimg 
bleibt  bcmnach  feftgeftetlt  : bie  V?hmbb8efäfse  ftnb  bie  beftänbige 
ftete  3ufuhrquclle  ber  blutbitbenben  ©eftanbtheite  unb  beS  getteS, 
bie  Blutgefäße  bagegen  ber  ÄuffaugungSabparat  für  alle  in  ihrer 
3ufammenfehung  bem  ©tute  felbft  noch  frembartigen  Stoffe. 
<5S  ftimmt  bieS  SRefultat , wie  man  fieljt , »ortrefflich  mit  ber 
anatomifchen  ffiinrichtung,  welche  baS  Don  bem  ®arme  fommenbe 
©tut  erft  burch  ben  häuterungSapparat  ber  ?eber  gehen  lägt, 
währenb  bie  burch  bie  Wilchgefagc  äugefährten  ©eftanbtheite 
unmittelbar  in  ben  Strom  ber  (Sirfulation  ergoffett  werben. 
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Siebter  ©rief. 

Pie  cSrndfirmifl. 

Sor  länger  al«  jweibunbert  fahren  erfc^ien  in  ©enebig 
ein  ©ncb  > betitelt  : de  medicina  statica  aphorismi.  Dem 
Ditelblatte  gegenüber  fab  man  «in  £>oljfcbnittS‘®loria«  ben  ©er« 
faffer,  ben  ebrwfirbigen  ©anctoriu«,  wie  er  auf  einer  ©Jage 
faß,  bie  jugleieb  fein  ©tubirjimmer,  ©cblaffabinet  unb  heimliche« 
©emacb  War.  ÜWcnate  unb  3-afyre  lang  faf?  fo  ber  würbige 
Dotter  auf  feiner  üBage  unb  erzählte  nachher  ber  gelehrten  ©Seit, 
wie  oiel  an  9iabrung«mitteln  er  eingenommen,  wie  oiel  an  fiebt« 
baren  Äu«wurf«ftoffen,  Jtotb  unb  £>arn  er  baoon  wieber  au«« 
gegeben,  unb  wie  oiel  in  luftfßrmiger  ©eftalt  bureß  ©tbmung 
unb  ftubbünftung  oon  ibm  gegangen  fei.  G«  war  ein  erfter 
©erfueb,  wie  man  fiebt,  über  bic  Detonomie  be«  fförper«  hoppelte 
Buchhaltung  ju  führen;  — ein  ©erfncp,  ber  ficb  freilich  nur  auf 
bie  Silan j ber  fiaffe  befebränfte,  auf  Ginnabme  unb  21u«gabe; 
bie  ganje  oerwidelte  innere  @efcbäft«fübrung  aber  gänjlicb  aujjer 
Äugen  lieg.  3)ierfroürbig  aber  ift  e« , baß  febon  in  fo  früher 
3eit,  beim  erften  ©Jiebererwacben  ber  SEBiffenfcbaften  in  Italien, 
Berfucbe  angeftellt  würben,  welche  auf  ber  Grtenntnijj  beruhten, 
bajj  bie  ÜRaterie  überhaupt  unjerftßrbar  fei,  unb  baß  in  bem 
ftßrper  Weber  91eubilbung  noch  »Jerftörung,  fonbern  nur  Umfafc 
unb  llmgeftaltung  be«  Stoffe«  ftattfinbe. 

©on  3eft  ju  3**1  würben  ©erfuebe  ähnlicher  Ärt  wieber» 
holt,  je  naebbem  ba«  ©ebürfnifj  ber  fortfebreitenben  ©Siffenfcbaft 
fie  nötbig  machte.  EDian  fuebte  mehr  unb  mehr  bie  Fehlerquellen 
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ju  ocrmeibett  unb  bcn  Serfuch  fclfeft  auf  fixere  ©runbtagen  ju 
ftellcn.  Serglcichcnbe  93crfudje  mit  Xljtmn,  bei  welchen  man 
bie  äußeren  Umftänbe  mehr  in  ber  ©ewalt  hat,  bienten  jur 
ßontrollirung  biefcv  Serfuche,  bie  freilid?  feine  tiefere  Cinfidjt 
in  ben  ©toffwedffel  fetbft  geben  fönnen,  wohl  aber  eine  allgemeine 
lieber fiebt  geftatten,  bie  jur  Senufcung  anberer  ftenntniffe  nü  felic^e 
Fingerzeige  giebt. 

Die  neueften  9Serf uc^dret^en , beiläufig  bemerft  alle  een 
fleinen,  hageren  Wenfcheu  angeftcllt,  bie  nicht  einmal  eiet  mehr 
als  huubert  $fuub  wogen,  ergaben  etwa  folgenbe  9?efultate.  Sei 
ber  9Ithmung  wirb  ©auerftoff  aufgenommen;  bie  (Sinnahmen 
befteben  bemnach  aus  @peife  unb  Iran!  unb  aus  einer  gewiffen 
Wenge  ©auerftoff,  ber  aus  ber  ?(tmofpf?äre  eingefiihrt  wirb. 
Die  Wenge  beS  eingenommenen  ©auerftoffes  fann  inbeffen  ge» 
rabep  Oernachläffigt  werben,  ba  berfelbe,  wie  wir  oben  bei  ber 
Ithmung  gefefjen  haben,  in  3orm  bon  Kohlenfäure  wieber  aus 
bem  Körper  auStritt  unb  für  ein  Solumen  ©auerftoff  ein  So» 
lumen  Koljtenfäure  eingetauftht  wirb.  Die  (Sinnahmen  befteben 
bemnach  lebiglich  aus  ftchtbaren,  unmittelbar  wägbaren  Stoffen, 
aus  ben  ©peifen  unb  ©etränfen.  Webt  fo  berhält  es  fich  mit 
ben  Ausgaben,  welche  man  in  jwei  Dieiheit  bertheiten  fann  : bie 
fichtbaren  Ausgaben  befteben  aus  Iparn  unb  Jfoth;  bie  unftcht» 
baren,  welche  fowohl  burch  bie  Sltbmung  wie  burch  bie  £>autauS- 
bünftung  geliefert  werben,  befteben  hauptfächlich  aus  Sohlen faure 
unb  Sßafferbampf.  Da  es  für  ben  ^weef  biefer  Serechnungen 
oöllig  gleichgiltig  ift,  oon  welchem  Organe  biefe  Ausgaben  geliefert 
werben,  unb  wie  wir  gefehen  haben  eine  gewiffe  SBechfelwirfung 
jwifchen  ben  Zungen  unb  ber  £>aut  beftebt;  fo  faßt  man  bie 
unfichtbaren  Ausgaben  bnreh  £aut  unb  ßunge  gewöhnlich  unter 
bem  SuSbrucfe  ber  S e r f p i r a t i o n jufammen.  Die  meiften 
Serfuche  würben,  wie  bie  meiften  früheren,  »on  einem  fleinen 
unb  hageren  Wanne  angeftellt,  ber  nur  56  Kilogramm  (112 
Sfunb)  wog.  Die  Summe  ber  täglichen  Ausgaben  betrug  hierbei 
etwa  5®/4  Sfunb,  alfo  ‘/»o  beS  Körpergewichtes,  unb  oon  biefen 
Ausgaben  gehen  auf  ben  Urin  beinahe  % (57  bis  61  pßt.),  auf 
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bie  ©erfpiratiou  Vs  (33  bi«  38  hGt.)  linb  auf  ben  Sfoth  ‘/so 
(4  bi«  6 pGt.).  Auf  ben  erften  ©lief  fc^cint  bic«  ©erhältniß 

nic^t  mit  ber  gen.>i>l;ttiid)en  Grfahrung  übereinjuftimmen,  inbem 
mir  ben  J?oth,  beffen  Ausleerung  allerbing«  mehr  Umftänbe  ocr» 
urfacht,  al«  bie  be«  £arn«,  gewöhnlich  als  ben  bebeutenbften 
AuSwurfSftoff  anfefjen.  ©eine  Nlenge  fteigt  in  ber  Iljat  ein 
menig  bei  größerer  Ginnahme,  inbeffen  bod;  nic^t  bebeutenb,  uitb 
ba  and?  bie  abfolute  Nlenge  be«  Iparne«  in  einem  folgen  galle 
fteigt,  fo  bleibt  auch  ba«  relatioe  ©erhältniß  baffetbe.  3Ran  ficht 
aber  hieran«,  mte  fehr  Stecht  ein  SBeobac^ter  hatte,  roenn  er  bei 
einer  ©erechnung  ber  förderlichen  Ginnahmen  unb  Ausgaben 
einer  Gompagnie  £effifcher  ©olbaten  bie  mm  benfelben  gelieferte 
ffothmenge  mit  bem  ffiert^e  ber  außerhalb  ber  Nienage  in  ©irth«* 
häufern  unb  bet  geliebten  Köchinnen  Berührten  Nahrungsmittel 
batancirte.  Bie  »äterlichc  gürforge  ber  Negierungen  für  ben 
bewaffneten  Jfern  ber  Nation  hat  e«  fchou  baljin  ju  bringen  ge» 
mußt,  baß  ber  ffierth  bon  ©urft,  ©ier  unb  ©ranntwein  nicht 
ferner  in  bie  ffiagfchale  fällt. 

BaS  ©erhältniß  bleibt  bei  ben  Jlurren  baffelbe  wie  bei  bem 
Ntenfchen.  Ueberall  ift  bie  fiothauSgabe  berljältnißmäßig  bie  un» 
bebeutenbfte,  unb  es  ergiebt  ficb  fchou  au«  biefer  einfachen  ©e= 
trachtung,  wie  fehr  Unrecht  mir  thun,  menn  mir  bei  Anfamm» 
tung  ber  jur  Büngung  bienenben  ©robufte  beS  £h>ei'reidKö  bic 
wäfferigen  Ausleerungen  oernachläffigen.  G«  ift  leicht  nachju* 
weifen,  baß  baS  Abführen  t>er  Gloafen  in  fließenbe«  ©affer  ber 
menfchlichen  ©efellfchaft  mehr  ©toff  entjieht,  al«  baS  NJißrathen 
einer  Grnbte. 

Ba«  gegenfeitige  ©erhältniß  ber  Ausgaben  mechfelt  außer» 
orbentlich,  je  nach  oerfchiebenen  Ncbcnumftänbeu.  Alle  ©ebin* 
gungen,  welche  bic  Atljmung  befchlettnigen  ober  hinterhalten,  er» 
höhen  ober  erniebrigen  in  berfetben  Söeife  bie  AuSfcheibuitg  ber 
Äohlenfäure,  beren  ©erhältniß  ju  ben  übrigen  Ausgaben  besljalb 
itn  ©chlafe  am  geringfiten,  nach  ber  Nlahljeit  ober  bei  anhalten* 
ber  Scmegung  am  größten  ift.  Ba«  ©affer  in  ©chweiß  unb 
£>aru  fleht  in  beftänbigem  ©echfeloerhültniß  ju  eiuauber,  tooburch 
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bie  unmerflicben  Ausgaben  fo  »erünberlich  werben , baß  fie  bi« 
jum  günffacpen  fiep  ert?ö^cu  lönnen.  Bei  ruhigem  Sipen  oerlor 
ein  Beobachter  in  ber  ©tunbe  »or  Slfchc,  wo  er  hungerte, 
30  ©ramm,  wäprenb  er  beim  Bergeflettern  unb  ftarfem  ©ehwipen 
133  ©ramm  in  berfclben  3e*t  burcb  Wthmung  unb  Slußbünftung 
»erlor.  'Kicpt  minber  wirft  bie  Semperatur  ein,  unb  im  SBintcr 
»ediert  man  beepalb  bebeutenb  mehr  burcb  bie  merflicben  Äu«< 
(cerungen , wäprenb  im  ©ommer  ba«  umgefebrte  Berpältniß 
ftattfinbet.  'Durch  »ergleicbenbe  ffiägungen  ergab  ficb  ferner, 
baß  ba«  ©cfiibt  be«  junger«  unb  ber  Grmübung  mit  bem  SNayi* 
mum  ber  jwifcpen  ben  'Uca^fgeiten  ftattfinbenben  ©emicpteabnahme 
be«  Körpers,  ba«  ©efübt  ber  Sättigung  unb  ber  behaglichen 
3ufriebenbeit  mit  ber  ©ieberherftellung  be«  Körpergewichte«  ju« 
fammenfiel,  eine  fcböne  Beftätigung  be«  Sprichwortes,  welche« 
mein  ©roßeater  im  ÜJtunbe  ju  führen  pflegte  : «©in  fatter  Bienfh 
— ein  guter  SWenfcp !«  G«  ergab  fi<b  ferner,  baß  bie  Bcrfpira* 
tion  bei  Sage  oiei  größer  war,  al«  bei  'Jiacpt,  baß  mccpanifcbe, 
wie  geiftige  Arbeit  fie  beträchtlich  erhöhte  unb  baß  bie  'Menge 
be«  £>arn«  faft  ftet«  größer  ift,  at«  biejenige  ber  eingenommenen 
©etränfe ; ein  Bewei«  bafür,  baß  ba«  mit  ben  übrigen  9iahrung«* 
mittein  eingeführte  Söaffer  feinen  Beitrag  jur  ^arnbiloung  liefert. 

BJäljtenb  ber  größten  3eit  feiner  Gpiftenj  bleibt  ber  Menfcp 
etwa  auf  bemfelben  mittleren  Körpergewicht  fiepen,  geringere 
©chwanfungen  abgerechnet,  bie  fiep  weiften«  fepon  im  Saufe 
mehrerer  Sage  auögleicpen.  3n  ber  $ugenb  bagegen  nimmt 
ber  Körper  täglich  ju,  fein  ©ewiept  fteigert  fiep  bi«  jurn  »ollen- 
beten  SBacpStpum,  e«  muß  bemnaep  ein  Mißbcrpültniß  jwifepen 
Cinnapmen  unb  Ausgaben  ju  ©unften  ber  erfteren  ftattfinben. 
Umgeteprt  »erhält  e«  fiep  im  Filter,  wo  bie  Ausgaben  überwiegen, 
ber  Körper  allmählich  ®on  feinem  ©ewiepte  jurüctfinft  unb  ba« 
Sehen  enblicp  unter  biefeit  ungünftigen  Bebingungen  erlifcpt. 

Daffelbe  Ueberwiegcn  ber  Ausgaben  gegen  bie  ©innahmen 
füprt  ba«  Grlöfcpen  be«  Sehen«  beim  ^ungern  ober  bei  unjwecf* 
mäßiger  Nahrung  herbei.  Dian  pat  ©elegenpeit  gehabt,  bei 
UnglücfSfällen , wie  g.  B.  auf  ©epiffen  ober  bei  Berfcpüttungen, 
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wo  ba«  Athenen  möglich  blieb,  bie  (Srfcbeiuungen  ju  beobatften, 
welche  bi«  jum  £)ungertobe  auftreten.  ©ie  beruhen  einerfeit« 
auf  gänjlicber  Abmagerung,  b.  b-  auf  gänjlicbem  Verbrauche 
be«  gelte«  unb  bann  auch  ber  übrigen  Organe,  anbererfeit«  auf 
ftranfheitSerf  Meinungen,  bie  erft  in  Ueberreijung,  bann  in  Apathie 
ihren  @runb  hoben.  ©ei  gänjlicber  (Sntjicbung  non  flüffigen 
wie  feften  Nahrungsmitteln  treten  juerft  GntjünbungSerfcbeinun* 
gen  in  3Runb  unb  Nachen  auf,  bebingt  fcurcb  bie  AuStrocfnung 
ber  auSbünftenben  I heile.  'Diefe  Grfcbeinutigen  fteigern  fid?  ju 
wirtlichen  Gntjünbungen  im  Viagen  unb  Darm,  womit  außer* 
orbentliche  Aufregung  be«  NcrbenfpftemcS  berbunbeti  ift.  ©Jäh* 
renb  biefe«  Zeiträume«  finb  bie  Ausgaben  berljältnißmäßig  am 
geringsten , inbem  ba«  ganje  ©piel  ber  Organe  barauf  berechnet 
ift,  auf  eigene  Äoften  bouSjupalten.  Dann  lommt  bie  ^Jeriobe 
ber  ©rfcplaffung.  Die  anfänglich  oft  bi«  311m  ©Japnfinn  geftei« 
gerte  £>irnrcijung  geht  in  ©tumpffinn  unb  ©cblaffucpt  über; 
ber  anfangs  horte,  jufammeugejogene  unb  fchnelle  ©ul«  wirb 
lattgfam  unb  fchleichenb;  bie  ©Järme  nimmt  ab;  — unb  fo 
erlifcht  enblich  unter  ftetem  ©inten  aller  gunttioneu  ba«  Ceben. 
Daß  bie  Ausgaben  im  Allgemeinen  bebeutenb  jinfen,  tann  man 
febon  barauö  erfchließen,  baß  im  normalen  ^uftanbe  biefelbcn 
bebeutenb  genug  finb,  um  in  20  Dagen  etwa  fo  biel  ju  betragen, 
al«  ba«  ©efammtgewicht  be«  Itßrper«  ausmacht,  mährenb  hoch  ©ei* 
fpiele  oorliegeu,  baß  bie  gänjlicbc  Gntjiehung  aller  Nahrung  einige 
Doge  länger  al«  brei  ©Jochen  ertragen  würbe,  mährenb  welcher 
3eit  bei  normalen  Ausgaben  ber  ganje  Äßrper  hätte  aufgebraucht 
, werben  raüffen.  3m  ©anjeit  hot  man  bemerlt,  baß  ein  ©äuge* 
tljicr  bem  ipungertobe  erliegt,  wenn  e«  etwa  */s  feine«  Äßrper* 
gewichte«  bertoren  hot,  baß  aber  junge  Dljiere  tositem  früher 
erliegen,  al«  erwachfene.  Jpunbe  bon  4 Dagen  ftarben  febon 
nach  2 Dagen  am  ^mngertobe,  wäfjrenb  fechSjährige  §unbe  noch 
am  30.  Dage  lebten,  ©ei  einer  Vergleichung  be«  Verlufte« 
ber  berfchiebenen  Organe  bureb  ben  £>ungertob  fanb  fich  ba« 
merfwürbige  Nefultat  : baß  ba«  gett  faft  gänjtich  bi«  auf  fehr 
geringe  ©puren  aufgejeprt  wirb,  ba«  ßentralnerbenfpftem  ba* 
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gegen,  obgleich  wef  entlieh  au«  ftett  beftehenb,  ben  allergeringften 
Serluft  erleibet  — felbft  weniger  als  Snochcn  unb  Snorpel,  bie 
boch  bem  erften  Slnfchein  nach  einen  bebeutenberen  ©Jiberftanb 
entgegenfefcen  mußten.  Sehr  triebt  begreiflich  ift  cö , baß  bie» 
jenigen  Organe,  welche  mit  ©Int  befottber«  aufgefchwemmt  finb, 
wie  lieber , üDiilj  unb  auch  ba«  ©tut  fetbft,  burch  ©erbunftung 
unb  ©erringerung  ber  ©tutmaffe  einen  wefentliebett  ©ertuft  er« 
teiben , watjrenb  Vieren  unb  gütigen , bie  ihrer  gunftion  gemäß 
beftänbig  burchtränft  finb , weit  geringere  ©ertufte  erbulben. 
Die  ©JuSteln  flehen  etwa  in  ber  ©Jitte;  fie  oevlieren  bie  jum 
bölltgen  £ungertobc  nicht  gang  bie  Ipälfte  ihre«  ©ewichte«. 

6«  geht  au6  biefen  Untcrfuchungen  flar  h«r»or,  baß  ber 
gebenSftrogeß  bee  Organi«mu«  gugleich  rin  beftänbiger  3er; 
ftörung«progeß  ift,  unb  baß  ba«  thierifehe  lieben  nur  möglich 
ift  burch  bie  3llfllhr  bon  Slußen.  Da«  gange  lieben  beruht  nur 
auf  ber  Außenwelt  — bie  »egetatioe  ©eite  auf  ber  3uf“hr  bon 
Stußen,  bie  animatifche  auf  ben  (Siubrücfen  oon  Äußen  — Weber 
auf  materiellem,  noch  auf  geiftigem  ©ebiete  (wenn  man  beibe 
uuftatthafter  SEBeife  trennen  will)-  febafft  ba«  organifche  geben 
etwa«  9lcue«,  fenbern  wanbeit  nur  ba«  ©ebotcue  unb  Slufge» 
nommene  in  neue  §orm.  ® ie  ©Jafchine  eine«  jeben  thierifchen 
Organi«mu«  ift  fo  eingerichtet,  baß  fie  fich  felbft  beftänbig  ger« 
ftßrt,  unb  eben  fo  gut  wie  ba«  geben  gu  ©runbe  gehen  muß, 
wenn  bie  burch  ben  ©toffwechfel  gefchaffenen  3erflörun8al!r0, 
biHte  nicht  au«  bent  Äörper  gefchafft  werben,  eben  fo  gut  geht 
cS  auch  gu  ©runbe,  wenn  ihm  bie  ©toffe  nicht  geboten  werben, 
bie  ba«  3evfcÖtc  wieber  gu  erneuern  im  ©taube  finb.  Darum 
tarnt  c«  auch  nicht  auffallen,  wenn  jebe  einfeitige  Nahrung,  bie 
nicht  im  ©taube  ift,  fämmtlichen  Ausgaben  be«  Jtörf>er«  gu 
genügen,  eben  fo  fieser  gum  lobe  führt , al«  bie  trntgiehung  ber 
Nahrung  felbft.  ©Jan  hat  ben  ©erfuch  gemacht,  Dauben  fo  gu 
ernähren,  baß  ihnen  gwar  alle  ©toffe  geboten  würben,  welche 
gur  Grhaltuug  ber  organifchen  ©cftattbtheile  ihre«  Äörper« 
nöthig  waren;  baß  aber  alle  anorganifchen  ©ubftangen,  ©alge, 
Salt  u.  f.  w.  gänglich  au«  biefer  Diahrung  entfernt  waren.  Die 
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tauben  ftarben,-  freilich  nach  »er^ättnigmägia  längerer  mit 
allen  ßrfcheinuugen  beS  £>ungertobeS,  unb  nach  bem  £obe  fanb 
man  if>r  Sfelett  fnorpelig  erweicht , ftellenweife  burcplöchert, 
feiner  feften  Beftanbtpeilc  t^eilroeife  beraubt.  $unbe,  bie  man 
mit  reinem  gaferftoffc  ober  reinem  ©iweiß  nährte,  ftarben  am 
£ungertobe,  ber  freilich  beswegeu  länger  binancsgcfcboben  würbe, 
»eil  ba8  im  Organismus  befiitbliche  aufgehäufte  gett , baS  nach 
unb  nach  in  ben  Berbrauch  gezogen  würbe,  bie  mangelnbe  3ufuhr 
bon  gettbilbnern  eine  3«it  lang  erfeßte.  £mnbe  ettblich,  bie  mit 
reinem  gett,  mit  Starte,  3u^er/  ©ummi,  ober  anberen  gett* 
bilbnern  ernährt  würben,  ftarben  ganj  i«  berfelben  3eü<  ft'« 
wenn  man  ihnen  alle  Nahrung  entjogen  hätte,  ©in  Beifpiel 

biefer  Slrt  ift  auch  ben  bem  SWenfchen  befannt.  Oer  englifche 

§lrjt  Start  machte  Berfuche  über  bie  9iäl}rfraft  beS  3u<fcr$  an 
fich  felbft,  unb  es  gelang  ihm,  fich  burch  reine  3u<feroahrung  f» 
weit  bem  lobe  entgegen  ju  führen,  baß,  als  fein  3u!lanb  he= 
fannt  Worbe,  feine  Rettung  mehr  möglich  war. 

9(u8  biefen  Beobachtungen  fchon  geht  h^bSG  baß  ber 
ftörper  »crfchiebenartige  Stoffe  erhalten  muß,  bereu  ©cfammt* 
menge  gewiffermaßeit  bie  ©efammtjufamraenfebung  beS  Körpers 
wieberholt,  in  ber  2Beife , baß  bei  gleich  bleibenbem  fförperge* 
Wichte  bie  Ausgaben  burch  bie  ©innahmen  gebeeft  werben,  ftönnten 
wir  biefen  ©rfafc  fo  einrichten,  baß  gerabe  biejenigen  ÖJeroebe, 
bie  wir  »erbrauchen,  uns  in  berfelben  Beenge  geboten  würben, 
unb  jwar  in  aiteignungSfäbigem  3uftanbe  — feine  grage,  baß 
baS  Seben  beS  3nbi»ibuumS  unenblich  bauern  müßte.  Oer 
©runb  beS  nothwenbigen  XobcS  liegt  in  ber  fteten  Selbftjerftörung 
beS  Organismus,  beffeit  Berlufte  wir  nicht  unmittelbar  unb  nicht 
in  »ollfommen  geeigneter  Seife  erfefcen  fönnen,  in  feinem  inneren 
Bcrbültniffe.  6s  fann  bcnutach  auch  feine  grage  fein,  baß  bei 
annähernb  richtigem  Grfatye  beS  BerlufteS  bie  Ikbensbaucr  beS 
3ubi»ibuums  nicht  nur,  fonbeni  auch  bie  mittlere  l'ebensbauer 
ber  menfchlicben  ©efellfchaft  überhaupt  verlängert  werben  fönne  — 
baß  alfo  Berbefferung  beS  materiellen  3llf*anbcs,  ber  BolfS= 
ernäbrung,  auch  bas  geben  beS  BolfeS  ira  ©angen  fräftigett 
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unb  verlängern  muffe.  Um  aber  jh  einer  göfung  ber  fo  ge= 
fteCften  grage  ju  gelangen , von  welcher  in  lebtet  Qnftanj  ©opl 
unb  ©ehe  ber  ganjen  menfdplidjen  ©efellfcbaft  abhängt,  muß 
man  biefelbe  in  ihre  demente  {erlegen.  Man  rnugtc  fich  feie 
grage  ftellen,  reelle«  benn  bie  Stoffe  feien,  bie  au«  bem  Kör* 
per  als  lefcte  'JJrobufte  be«  Stoff  roechfel«  au«gefüljrt  werben,  in 
welcher  Ouantität  biefe  Stoffe  ben  Körper  »erlaffen  unb  welche 
Menge  baoon  e«  junt  örfafce  biefe«  S3erlufte«  bebürfe.  Man 
mugte  ficb  nun  fagen,  bag  allerbing«  ba«  önbrefultat  aller 
cbemifcpen  Operationen  im  Körper  barin  beftebe,  baß  neben 
einer  gewiffen  Ouantität  »on  Kohtenfäure  unb  ©affer  al«  legter 
33erbrennung«probufte  eine  ftidftoffreiche  Subftanj,  ber  £>arnftojf, 
abgefcpieben  toerbe,  unb  bag  fornit  bie  fämmtlichen  ßrnäfjrung«* 
erfcbeinungen  julefct  barin  ipr  (Snbe  finben,  baff  eine  gewijfe 
Ouantität  be«  eingefübrteu  Kohlenftoffcö  unb  ffiafferftoffe«  »er» 
brannt,  eilte  geringere  »erhältnigmägige  Menge  aber  mit  ber 
ganjen  Menge  be«  Sticfftoffe«  in  gorm  »on  £>arnftoff  au«ge< 
fcbieben  werbe.  Oie  'Menge  ber  abgcfonbcrten  Äoplenfäure, 
©affer  unb  $>arnftoff  war  alfo  in  fester  'Poteng  ba«  Mag  be« 
Stoffwetpfel«  unb  ba«  Mag  ber  'Jiothmeiibigfeit  für  bie  <5in* 
fübrung  einer  entfpredfenben  Menge  »on  Kohlenftoff,  ©afferftoff, 
Sticfftoff  unb  Sauerftoff.  Oa  nun  ber  tparnftoff  ftet«  genau 
biefelbe  3ufammenfehung  hat  unb  offenbar  ein  ProCuft  be« 
Umfafceö  ber  blutbilbenben  Stoffe  ift,  fo  glaubte  man  weiter 
fcpliejjen  ju  bürfen,  baß  ber  Stiefftoffgepalt  ber  Slusfcpcibungen 
überhaupt  ben  Magftab  für  bie  Stoffumfehung  ber  blutbilbenben 
iBeftanbtbeile  be«  .Körper«  gebe,  unb  baff  bemnaep  ber  ©ertb 
ber  (Einfuhr  für  bie  (Ernährung  ber  größeren  Maffe  be«  Körper«, 
bie  ja  au«  eiroeigartigen  Körpern  jufammengefefct  ift,  nach  bem 
®ehalte  an  Sticfftoff  berechnet  werben  fönne. 

Man  hat  biefer  ©etrachtung«roeife  mit  Siecht  »orgeworfen, 
bag  fie  auf  ganj  falfchen  ®runblagen  bafirt  fei,  unb  bag  man 
namentlich  barau«  feinen  tRüdfcplug  auf  bie  im  Körper  ftatt« 
finbenben  Vorgänge  machen  fönne.  Mau  fann  feine  35orftel* 
luugen  haben  »on  ben  Arbeiten,  bie  in  einem  cpemifchcu  8abo* 
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ratorium  Bergenommen  werben , fagte  man,  wenn  man  auch 
weiß,  wie  oiel  ©funbe  äöaffer,  Schroefelfäure,  ffoble,  ©ottafche, 
.<falf  burcp  bie  Ilpüie  eingetragen,  unb  wie  Biel  ©funbe  ffoblen* 
fäure  unb  SBaffer  burcp  bett  ©cpornftein,  wie  Biet  an  Söaffer 
unb  an  anberen  Stoffen  burcp  ba«  ifepricptfafj  entleert  werben. 
'Die«  ift  Boßfoinmen  richtig,  aber  nichts  befto  weniger  haben 
©etracptungen  biefer  Art  bennocp  einen  gewiffen  JBertp , wenn 
fie  fiep  auf  ein  Laboratorium  belieben , ba«  nur  beftimmte  ©ro« 
bufte  liefert  unb  nur  beftimmte  ©robufte  Berarbeitet.  ©er 
(Spemiter,  ber  einer  Scpwefelfäurefabril  oorftebt,  giebt  fiep  boll» 
fommene  SRecpenfcpaft  über  ben  ®ang  berfelben,  wenn  er  weiß, 
wie  oiel  «Schwefel,  Salpeter  unb  ©rennmaterial  oerbraucbt  unb 
wie  Biel  Scpwefelfäure  erjeugt  würbe.  Üöir  haben  aber  au« 
ber  '.Betrachtung  ber  9tahrung«mittel  gefcpen,  baß  ber  Körper 
im  @anjen  nur  mit  wenigen  Stoffen  arbeitet,  bie  ihm  in  ben 
"KabrungSmitteln  geboten  werben,  unb  baß  er  ebenfo  nur  wenig, 
in  ihrer  3ufammenfebung  ftet«  gleich  bleibenbe,  Subftanjen  au«* 
fcfKibet.  Sßenn  jroei  al«  Nahrung  angebotene  Subftanjen  ben» 
fetben  ©lutbilbner  enthalten,  fo  wirb  ihr  Stiditoffgepalt  propor* 
tional  fein  ber  ©leuge  biefe«  ©lutbilbner«,  unb  bemnach  auch 
im  ©crbältnijj  ftehen  ju  bem  $Bertpe,  welchen  fie  für  bie 
(Srnäprung  ber  eiweißartigen  Stoffe  be«  fförper«  haben. 

6«  mußte  begreiflicher  ©5eife  intereffiren,  ju  wiffen,  welche« 
ba«  burebau«  notbwenbige  ©laß  oon  oerfeptebenen  Stoffen  fei, 
bie  bem  ©ienfepen  geboten  werben  müffen,  bamit  er  fein  Leben 
erhalte.  Da  Arbeit  ba«  Loo«  be«  gewöhnlichen  ©tenfepen  ift, 
biefe  aber,  fei  fie  nun  geiftig  ober  meebanifeb,  bie  Ausgaben  be« 
Äörper«  bebeutenb  erhöht;  ba  ferner  bie  inbioibuellen  ©erhält* 
niffe  bebeutenbe  Abweichungen  geftatten,  fo  wanbte  man  fich  bei 
©eftimmungen  biefer  Art  oorjug«weife  an  folche  Staffen  ber 
©efellfcpaft , welche,  wie  Solbaten,  Sträflinge  ober  Cifenbapn* 
arbeiter,  eine  regelmäßige  ©efchäftigung  bei  wenig  wecbfelnber 
Nahrung  geigen,  alfo  bie  günftigften  ©erpältniffe  ju  wenig  ber* 
wicfelten  Unterfuchungen  bieten.  Die  Unterfuchung  felbft  fann 
man  auf  jweierlei  ©Seife  anftellen  : inbem  man  entweber  au« 
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bcr  Dleuge  ber  SluSfcheibuugeu  bie  uothwenbige  @röjje  ber  (Ein- 
nahme beregnet,  ober  aber,  »ab  weit  leidster  ift  unb  auch  ju  ge= 
naueren  Ncfultateu  flirrt,  bie  Dienge  ber  eingenommenen  Nah- 
rungsmittel berechnet,  Dian  fann  nicht  leugnen , bafj  bie  bei 
oerfchiebenen  SBölferu  unb  in  »erfchiebenen  SBerhältniffen  gemom 
nenen  Nefultate  bebeutenb  abmeichcn,  bajj  fich  inbefj  bod)  barau« 
ein  Dlittel  ftnbeit  laßt,  welche«  etwa  ein  Normalmaf;  giebt,  beffen 
einzelne  ‘Betten  in  gewiffen  ©ränjen  eariiteit  fönnen.  Nach 
Diolefchott’«  ^Berechnungen  müjjte  ba«  tägliche  tfoftmafj  eine« 
fräftig  arbeitenben  SWanttc«  bon  mittlerer  ©röjje  unb  ©ewicht 
bur^fchnittlich  betragen  : 

an  eimeifjartigen  Stoffen  130  ©ramm 


» 3ett 84 

« fjettbitbnern  . . . 404 

n Saljen  .....  30 

» ffiaffer 2800 


Summe  3448  ©ramm. 

©«  ift  inbeffen  nach  ben  oben  bargeftellten  SBerhältniffen  ber 
Nahrungsmittel  flar,  bafj  j.  SB.  ftett  unb  gettbilbner  bielfach  in 
ihrem  Sßerhaltniffe  ju  einanber  toechfeln  fönnen,  ohne  bajj  ba« 
Nefnltat  ber  ©rnährung  felbft  babureb  beeinträchtigt  n>irb. 
Sollen  mir  aber  ben  Söerth  einer  ©rnährung  be«  SBolfe«  j.  SB. 
beftimmen,  fo  fönnen  mir  uu«  nicht  allein  an  ba«  hi«  gegebene 
Normalmäjj  galten , fonbern  muffen  berücffichtigen , baß  alle 
Nahrungsmittel  fehr  oerfhiebenartig  jufamnicngcfebte  Subftanjen 
finb , noch  obenein  in  fehr  bcrfchiebenen  ©rabeu  ber  86«* 
lichfeit , bie  ein  mefentliche«  iVoment  für  ben  ffierth  eine« 
Nahrungsmittel«  überhaupt  giebt.  ffrifche«  SBuchenholj  enthält 
faft  genau  bie  nämliche  Dienge  bon  ©iroeijjftoffen  unb  blutbilbenben 
SBeftanbtheilen,  alö  Nci«,  unb  e«  mirb  bennoch  feinem  bernünftigen 
Dienfchen  einfallen  wollen,  DJciSbrei  burch  geraffelte«  SBuchenholj 
ju  erfefen.  3»  bem  einen  finb  bie  SBeftanbtheile  leicht  löslich, 
in  bem  anbern  burch  Umhüllung  mittelft  §oljfafer  gänjlich  un- 
löslich. $>e«batb  beftanben  mir  auch  bei  ber  Unterfuchung  über 
bie  Nahrungsmittel  ju  miebevholteu  Dealen  auf  ber  Nothwenbig* 


Digitized  by  Google 


189 


feit  ber  3nführung  gemifepter  sJlahrung«mittet,  beftimmter  ©rup» 
pen , welche  in  bern  Körper  burd?  oerfepiebene  'iDietamorpbofeu 
ihrem  enbiieben  entgegen  geführt  werben.  ?tUe  biefe  ein» 
jelnen  Veränberungen  umfaßt  ber  <5rnährung«projeß  im  ©anjen. 
(Sr  refumirt  gewiffermaßen  bie  ganje  begetatibe  ©eite  be«  t^ie= 
rifeben  Sebent,  unb  wenn  nur  ein  93itb  beffetben  aufjurollen  ber« 
[neben,  fo  fefet  ficb  biefe«  au«  ben  eiujeltten  Shatfacpen  jufammen, 
beren  wir  oben  erwähnten. 

ßine  ber  erften  fragen,  bie  ficb  aufwirft,  ift  bie  : ©iebt  e« 
©ubftanjen,  welche,  wenn  gleich  in  bie  ©irfulation  aufgenommen, 
bemtoeb  nicht  jum  <5rfap  berbrauchtcr  Äßrperbeftanbthcile  ber« 
wenbet,  fonbern  burch  unmittelbare  Verbrennung  au«  bern  Jtör* 
per  wieber  au«gefcpieben  werben?  SRan  fßnnte  ficb  ben  Jförper 
be«  örroaepfenen  at«  eine  gegebene  iUaffe  bon  beftimmter  3«‘ 
fammenfepung  unb  ©eroiept  borftelleu,  welche  ben  jerftörenben 
ßinflüffen  ber  Außenwelt  unb  befonber«  ber  Dppbation  burch 
ben  ©auerftoff  ber  eingeathmeten  8uft,  entzogen  werben  foHL 
SBäre  biefe  Jtßrperfubftanj  etwa«  unwanbelbar  ©egebene«,  Un« 
beränberliche«,  fo  fonnte  ber  3»««*  einfach  baburch  erreicht  werben, 
baß  man  überall  bie  ©ewebe  bor  bem  ©influffe  be«  einwirfenben 
©auerftoffe«  fchüfetc,  üibem  man  biefen  borher  burch  3uföhrun8 
frember  ©toffe  bänbe,  bie  auf  feine  .Heften  berbrennten.  Sille 
eingeführten  92ahrung«mittel  wären,  bon  biefem  ©efichtöpunfte 
au«  betrachtet,  SUpemmittel,  ober,  beffer  gefagt,  Slu«gabemittel, 
b.  h-  ©ubftanjen,  beftimmt  bie  Slu«gaben  be«  Äörper«  ju  beefen, 
ohne  baß  ber  ßapitalftod  ber  borhanbenen  Äßrperfubftanj  ange« 
griffen  würbe. 

‘Dian  fieht  auf  ben  erften  Vlicf,  baß  eine  folche  Slnficpt  ber 
9tatur  nicht  entfprcchen  würbe,  unb  baß  ber  $hhftologe  SKecht 
hatte,  welcher  bei  bem  Slnblicfe  einer  auf  folche  ©runblagen  ge» 
ftüjpten  chemifchen  Rechnung  über  bie  ©ruäprung  ber  ©chlangen 
au«rief  : Söenu  ba«  richtig  ift,  fo  b «t  bie  9tatur  ben  ©chlangen 
ben  Slfter  nur  jur  3*cr^e  segnen!  9Man  fiept  im  ©cgentpeile 
ein,  baß  bielmcpr  bie  eingenommenen  ©ubftanjen,  wenigften«  ihrem 
größten  Speile  nach,  jum  SSJieberaufban  ber  jerftßrten  Äßrper* 
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fubftanj  benufct  »erben  milffen;  baß  bemnacb  bie  tägliche  (Sin* 
nähme  nicht  ber  gleicbjeitigen  9lu«gabe  entflicht,  fonbern,  um 
mich  be«  Silbe«  weiter  ju  bebienen,  eine  3eü  lang  in  (Jaffa 
bleibt,  bi«  eine  fpätere  Äu«gabe  au«  ihr  berborgebt.  fRicbt«  befto 
weniger  ift  e«  bennocb  »aljrfcbeinlicb,  baß  ein  bebeutenber  Srucbtbeil 
ber  eingenommenen  ©ubftanjen  unmittelbar,  ohne  jum  SBieber« 
aufbau  ber  ©ewcbe  benufct  ju  »erben,  burch  Serbrennung  »ieber 
au«geftoßen  »irb.  SBir  ermähnten  oben  ber  epceptionellen  ©teltung 
ber  gebet,  au«  ber  un«  ber  ©cbluß  beröcrging,  baß  ein  3:^eil 
ber  ©alle  in  ber  gebet  felbft  gebilbet  »erbe,  üüir  fanben,  baß 
ein  großer  Ibeil  ber  in  ben  'Darm  crgoffenen  ©alle  nicht  ent« 
teert,  fonbern  »ieber  in  beit  ©lutftrom  aufgefaugt  »irb.  Söir 
erwähnten  befonber«  noch  ber  3uderbitbung,  beren  ©iß  bie  geber 
ift,  unb  »ir  jeigten,  baff  biefer  3u*r<  ben  bie  gebereenen  in 
ben  allgemeinen  ©lutftrom  überführen,  in  ber  gunge  »ieber 
berfch»iitbet.  Diefe  2batfacben  bieten  offenbar  einen  fieberen 
$altpunft  unb  »eifen  auf  ba«  Ueberjeugenbfte  nach,  baß  ein 
ge»iffer  Sruchtbeil  ber  eingenommenen  ©ubftanjen,  ohne  eine 
3»ifchenformung  in  ben  ©eroeben  burchjumachen,  eine  rein  ebemifeb« 
SRetamorpbofe  in  bem  Ärei«laufe  erleibet  unb  nach  biefer  äReta« 
morpbofe  au«gefcbieben  »irb.  üßahrfheinlich  ift  e«,  baß  bei 
^Pftanjenfoft  unb  gemixter  Nahrung  biefe  ebemifebe  Ummanblung 
nur  bie  mit  bem  3ucfer  junäcbft  ber»anbten  ©toffe,  bie  ftärfe* 
mehlartigen  ©ubftanjen,  betrifft.  Die  äRöglicbfeit  aber,  baß- 
auch  eiweißhaltige  ©ubftanjen  in  folcber  SBeife  al«  ©chufemittel 
gegen  ben  (Singriff  beö  ©auerftoffe«  oerwenbet  »erben  fönnen, 
läßt  fich  bon  »orneherein  burebau«  nicht  ab»eifen.  geiber  be* 
fifeen  »ir  noch  fein  ÜRaß,  um  bie  2)ienge  be«  auf  biefe  ffieife 
unmittelbar  berbrauchten  3ucfer«,  alfo  ben  Srucbtbeil  ber  al« 
©cbuhmittel  berwenbeten  Nahrung,  beftimmen  ju  fönnen.  Unb 
wenn  man  auch  behaupten  fönnte,  baß  bie  SRenge  ber  abgefon* 
betten  ©alle  ein  fotebe«  SDiaß  ju  liefern  im  ©tanbe  fei,  fo  müßte 
hoch  eine  fotebe  ©ebauptung  genauer  erhärtet  »erben.  ©«  ift 
»ahrfcheinlich,  baß  im  gefunben  3uftanbe  biefe«  2Raß  ein  be« 
ftimmte«  ift,  »eiche«  im  ©erbältniß  ju  ber  Äörpermaffe  fteht 
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unb  nur  geringen  ©cbmanfungen  unterworfen  ift.  Qfebenfall« 
bitbet  eß  ober  einen  großen  Streit  beß  wirflicben  Umfafceß  ber 
eingenommenen  ‘»Jiabrungßmittel , wäbrenb  ber  Heinere  !E^eil 
berfelben  jum  SBieberaufbau  ber  abgenufcten  ffßrberfubftanj  »er* 
wenbet,  unb,  wenn  Ueberfcßuß  corbanben  ift,  alb  9tefer»efonbß 
in  ber  ©eftalt  oon  gett  niebergelegt  Wirb. 

©cbon  oben  malten  wir  barauf  aufmerffam,  baß  in  allen 
glüfftgfeiten  beb  Äörperß,  in  allen  feften  ©eftanbtbeilen  beffetben 
auch  bann  noch  gett  enthalten  ift,  wenn  baffelbe  nicht  in  befon* 
berer  gorm  naebweibbar  ift.  Diefeß  ebemifeb  gebunbene  Jett, 
welcbeb  einen  integrirenben  ©eftanbtbeil  fpejiell  morbbologifcb  auß* 
gebilbeter  ©ewebe  macht,  bilbet  natürlich  eine  conftante  ©röße, 
bie  im  ©erbältniß  ju  ber  'JWafft  biefer  ©ernebe  ftebt,  nnb  bie, 
Wie  wir  aub  ben  Siefullaten  ber  ©erfuebe  über  bab  ©erhungern 
faben,  mit  äußerftet  §artnäcfigfeit  ber  ©erjebrung  wiberftebt. 
Anberß  »erhält  eb  fich  mit  bemjenigen  gelte,  welcbeb  in  eigener 
gorm,  in  ©eftalt  »on  ©läbchen,  bie  mit  3eUbüUcn  umgeben 
finb,  in  ben  3®if<henräumen  ber  ©ewebe  unb  namentlich  unter 
ber  Jpaut,  in  bem  ©elrßfe  unb  ben  Diesen,  fowie  jwifeßen  ben 
SRußfeln  abgelagert  ift.  Die  IWenge  biefeb  getteb  bilbet  eine 
äußerft  »ariable  ©rßße.  ©ie  fteigt  mit  bem  übermäßigen  ©e- 
brauche  fettbilbenber  Uiahrungbmittel  unb  finft  wieber  bei  man« 
gelnber  öinnaßme.  Die  Abmagerung,  mag  fte  nun  bureb  junger 
ober  bureb  anbere  Urfacben  bewirft  werben,  betrifft  immer  juerft 
biefen  Ötefereefonbß , welcher  biß  auf  bie  ?letge  »erjebrt  wirb, 
wäbrenb  bie  anberen  ©ewebe  in  weit  geringerem  ©rabe  ange* 
griffen  werben.  9li<btß  befto  weniger  bleibt  auch  b®*  ftetß  ein 
Heiner  9ieft  unb  jwar  an  folcben  ©teilen,  wo  biefeß  frei  ange« 
häufte  gett  eine  notbwenbige  ©ebingung  ber  gunftion  ift,  wie 
j.  ©.  in  ber  Augenbßbl«,  »o  bie  ©ewegungen  beß  Augapfelß 
ohne  baß  »orbanbene  gettßolfter  nicht  ftattfinben  fßnnten.  Der 
größte  £be<(  beß  getteß  aber  wirb  ohne  3®eifcl  beim  ^ungern 
unmittelbar  »erbrannt  unb  in  gorm  »on  Woblenfäure  unb  ©Jaffer 
nach  Außen  geführt. 
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©ctracbtet  man  bie  9lu«gaben  ein««  fyungeruben  liiere«,  fo 
pebt  man  feiert,  baß  biefelben  niept  ettijig  burep  ©erjebrung  be« 
aufgefpeieperten  gelte«  gebeeft  rnerben  fönuen.  Die  $lu«fcbeibnng 
einer  beftimmten  Quantität  $arnftoff,  ber  notbmenbig  ba«  3te» 
fultat  ber  .ßerfefeung  fticfftoffpaltiger  ©ubftanjen  fein  muß,  bauert 
au<b  bei  bem  ^ungern  beftänbig  fort.  6«  muß  fomit  beftänbig 
eine  gemiffe  Dicnge  ftidftoffbaltiger  ©ubftanjen  be«  Körper«  jer« 
fefct  »erben.  Da«  3)faß  biefer  3erfcbl'n8  Bleibt  ficb  in  ben 
erften  Dageu  be«  junger«  jiemlicb  gteicb,  unb  herauf  geftüfet 
bat  man  eine  Unterfcbeibung  jwifdben  berjenigen  SKenge  Bon 
9iabrung«ftoffen,  welche  jur  Decfung  be«  ©ertufte«  beim  jungem 
nötbig  ift,  unb  berjenigen,  bie  barüber  binau«  aufgenommen  toirb, 
oerfuebt  2J?an  bat  btefe  leptere  SKeitge  oon  9iabrung«mttteln, 
bie  über  ben  jur  Dedung  be«  ©erlufte«  beim  jungem  notb- 
»enbigen  ©erbraueb  binau®8ebcn  # ben  tfufufloerbraueb  genannt. 
<5«  giebt  aber  fein  Spier,  bei  welchem  nicht  ein  8uyu«berbrauib 
in  biefem  Sinne  ftattfänbe.  Unb  e«  märe  boeb  roabrlicb  ber 
©egriff  be«  8ufu«  ju  »eit  auögebebnt,  wenn  man  behaupten 
wollte,  baß  ber  Proletarier  bei  ber  unjureicbenben  unb  unjwed* 
mäßig  gemifebten  Nahrung,  bie  er  ficb  mit  größter  TOübe  »er« 
febafft,  auch  noch  obenbrein  bem  Supu«  butbige.  ©effer  mürbe 
e«  fein,  nur  benjenigen  ©erbraueb  al«  ?upu«oerbraucb  311  be- 
zeichnen, ber  entmeber  jum  äuffpcicbern  be«  SReferoefoitb«  oon 
gett  in  bem  Körper  bient,  ober  aber  in  ben  Serbauung«organen 
nicht  bemältigt  unb  unoerarbeitet  abgefebieben  mirb.  <£«  unter- 
liegt feinem  3roeifel,  baß  bie  reicheren  Schichten  ber  menfcblichen 
©efeHfcpaft  nicht  nur  mehr  confumiren,  al«  fie  gum  Sr  faß  ihre« 
Stoffmecbfel«  nötbig  bitten,  ntebr,  af«  fie  in  gorm  oon  gett 
auffpeicbern  fßnnen,  fonbern,  baß  fie  auch  überhaupt  mehr  ein» 
nehmen , al«  bie  ©erbanungöorganc  3U  bemältigen  im  Stanbe 
ftub.  Da  nun  biefe«  3Jiepr  auch  bie  fticffteffpalttgcn  ©cftanbtpeile 
ihrer  Nahrung  befcplägt,  fo  ift  ber  Kotp  folcber  ttupuSconf umenten 
gemiß  meit  reicher  an  Stidfteff,  al«  berjenige  ber  ärmeren  Klaffen, 
bie  mit  größtem  Stufmanbe  an  ©erbauungSfraft  au«  Kartoffeln, 
9füben  unb  ähnlichem  3euge  bie  menigen  blutbilbenben  ©ubftanjen 
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auSjiebcn  müffen,  bie  barin  enthalten  ftnb.  ffienn  auch  oerglei« 
denbe  cbemifcbe  Unterjochungen  in  biefer  £>in  ficht  festen,  fo  ^at 
bod?  bie  Sßrayi«  in  benjenigcn  Sfänbertt,  in  »eichen  ber  l,Dienft^cn= 
totb  faft  alleinige«  Düngungsmittel  ift,  baS  {Richtige  ju  finben 
gewußt.  @o  pflegen  in  iRijja  bie  aderbauer  ben  Qnbalt  ber 
abtrittsgruben  ju  taufen,  beren  SEßertb  man  nach  ber  3^  ber 
Hausbewohner  beregnet.  Der  3npalt  ber  Kafernenabtritte  wirb 
aber  burcbfcbnittticb  nur  ^atb  fo  treuer  bejaht,  als  bcrjenige  ber 
£>üufer,  bie  oon  ben  reifen  gremben  betoopnt  finb.  giir  einen 
©eibaten,  beffen  Kotb  faft  nur  ftidftofflofe  ©ubftanjen  enthält, 
jabtt  ber  Söauer  eine  jä^rlit^e  {Rente  oon  4 bis  5 granfen  an 
ben  ©rubenbcfifcer,  für  einen  fremben  b'ufuSconfnmeuten  bingegen, 
ber  eine  SDienge  ©tidftoff  unbenufct  bureb  feinen  Körper  binburdj* 
jagt,  finbet  man  8 bis  10  granten  nicht  ju  Diel. 

833ill  man  bie  in  bem  Körper  oor  ftcb  gebenben  3Retamor= 
pbofen  oerfolgen,  fo  müffen  jwei  Derfc^iebene  UnterfucbungS* 
metboben  mit  einanber  $anb  in  fpanb  geben.  ©inerfeitS  bie 
(bemifebe,  roeltbe  bie  Umfefcung  ber  ©toffe  an  ficb  oerfolgt  unb 
naebsutoeifen  oerfuebt,  bureb  weldje  3®if<benftufen  j.  SB.  baS 
Gimeiß  burebgeben  muffe,  baS  ficb  oietleicbt  bei  bem-  SBerbraucb 
inncrbalb  beS  Körpers  juerft  in  fjarnftoff  ttnb  ©allenbeftanb* 
tbeile  fpaltet,  unb  bann  bureb  Sßcrbrennung  ber  festeren  auch 
ju  bem  atbemprojeffe  fein  Kontingent  liefert.  Durch  SBerecb* 
nung  aus  ber  ©allen menge,  bie  in  24  ©tunben  ergoffen  wirb, 
bat  man  gefunben,  baß  etwa  5 Sßrojent  ber  Ausgaben  oon  ©toffen 
berrübren,  welche  in  ber  angegebenen  fficife  eine  3tt)ifc^enmeta* 
tnorpbofe  in  ber  Mer  erfabren,  unb  baß  biefer  3'rifcbcnfreiS(auf 
bureb  bie  Mer  bsuptfäcblicb  bie  foblenftoffbaltigcn  ©ubftanjen, 
foioie  ben  ©cbmefel  ber  eiweißftoffigen  betrifft,  »abrenb  bie  übrigen 
95  Sßrojent  bureb  biretten  ©toffroeebfet  innerhalb  beS  SöcreicbcS 
beS  großen  Kreislaufes  ihrem  ©nbjiele  entgegen  geführt  »erben. 
Die  geftftellung  ber  3tcifd)enftufen  aber,  welche  bie  ebemifeben 
Körper  burcblaufen , ift  eine  wefentlicbe  Slufgabe  ber  heutigen 
^tyfiologifc^cn  ©bemie,  unb  beSbalb  befonberS  erfebwert,  weil 
biefelbe  in  mifroffopifeben  gormelementen  oor  ficb  8ebl»  unb 
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«Stoffe  erzeugt,  bereit  3teaftionen  ju  im fic^cr  ftnb , um  in  folgen 
Reinen  Giengen  gehörig  erlannt  »erben  gu  fßtmen.  ©S  würbe 
unö  ju  »eit  führen,  »ollten  »ir  auf  biejenigen  chemifchen  Dleta- 
morphofen  näher  entgehen,  bie  bis  jefct  unterfuebt  unb  gefannt 
ftnb,  jumal  ba  noch  eiele  ?ücfen  in  biefer  Kenntnig  aus  bem 
angegebenen  ®ruttbe  pcf>  ftitbett. 

«Biele  Sch»ierigfeiten  fteüen  fich  auch  ber  örfenntnig  ber 
Umbilbung  in  ben  gormelementcu  beS  .Körpers  entgegen.  Die 
Deutung  ber  einjetnen  ©eftaltänberungen , »eiche  mau  an  biefen 
Sermelementen  bemerft,  ift  meift  j»cifelhaft,  ba  man  oft  nicht 
weiß,  ob  fie  ber  Deubilbung  ober  bem  Verfallen  angeboren.  Die 
Seränberungen  felbft  finb  oft  fo  gering,  bag  matt  nicht  lieber  ift, 
ob  fie  burdj  ben  ücbenSprojeg  felbft,  ober  bureb  bie  Sehanblung 
bes  ©egenftanbeS  erjeugt  finb. 

Dian  glaubte  in  ben  feften  Organen  beS  Körpers , in  ben 
Knochen  unb  gähnen,  ein  Diittel  gefunben  ju  haben,  ber  ßrnäh- 
ruttg  Schritt  für  «Schritt  nacbjugeben.  Dian  ^atte  beobachtet, 
bajj  nach  ffütterung  mit  Krapp  unb  gärberrßtbe  bie  Knochen, 
befonberS  junger  Dhiere/  fi«h  n»hr  aber  minber  intenfto  roth 
färbten,  fütterte  man  nun  abmecbfelnb  mit  ber  Dabruttg  »äh« 
reitb  einiger  3eit  Krapp  unb  lieg  nachher  beitfelbeit  »eg,  fo  fanb 
man  auf  Durchfchnitten  ber  Knochen  abroechfelnb  rotlje  unb  »eige 
9finge,  bie  ben  einzelnen  gütterungSperioben  entfprachen.  Dicfc 
Schichten  füllten  allmählich  bon  äugen,  bon  ber  Seinhaut  au«, 
nach  Onnen  gegen  bie  Dlarfhöhle  rücfen  unb  bort  oerfch»inben. 
Diefe  iöaitberung  füllte  nach  ber  Dieinung  einiger  gorfdjier  ben 
beften  Se»eis  bafür  oblegen,  bag  bie  Knochettelemeitte  in  einem 
beftänbigeu  Umfa^e  ftch  hefänbeit,  burch  »eichen  oon  ber  Sein- 
haut  aus  ftets  neue  Schichten  abgefefct  »ürben,  »ährenb  oon  ber 
Diarlhöhle  aus  eine  beftänbige  äuffaugung  eitt»irfe.  Sei  ber 
Umlegung  oon  Slatinbrähten  ober  Blättchen,  bie  man  jtoifchen 
bie  Seinhaut  unb  ben  Knochen  fchob,  fanb  man  eiu  ähnliches 
SRefultat.  Diefe  Körper  »anberten  allmählich  bon  ber  äugen* 
feite  beS  Knochens  nach  3nnen  unb  gelaugten  julefct  in  bie 
Diarfhöhle,  ohne  bag  man  eine  Serbicfung  beS  Knochens  bemerft 
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hätte.  SBärcn  bic  ©erljältniffe  fo  einfach,  wie  bie  crften  ©erfucße 
fie  barjuftellen  fcßienen,  fo  hätte  matt  allerbing«  hier  ein  genaues 
3eitmaß  für  ben  <Stoffn>ecfjfet  in  ben  geftgebilben  (ich  tjerfcßaffen 
fönnen.  Uian  mußte  fich  aber  halb  überzeugen , baß  bie  rotfje 
gärbung  ber  ffnochcn  baßer  rühre,  baß  ber  in  bem  ©tute  frei« 
fenbe  garbeftcff  mit  bem  pho«pßorfauren  fialfe  ber  ÄHocßcn  eine 
fcbrcer  lß«lichc  ©crbinbung  eingebt,  bie  allmählich  bei  bem  Stuf* 
bören  ber  Ärappfütterung  bou  bem  Stute  wieber  au«gewafchen 
»irb,  ohne  baß  ba«  Änochengewebe  fetbft  bei  biefem  ©rojeffe 
eine  fießtbare  Wenberung  erteibet.  SDiefc  ?lu«mafchung  muß  na* 
türiieb  am  ftärfften  ba  ftattflnben,  roo  ba«  meifte  ©lut  cirfulirt, 
ebenfo  -wie  auch  ber  Sbfaß  in  ben  blutreichen  ©teilen  ber  ftno* 
eben  am  ftärfften  fein  muß,  unb  ba  biefe«  in  ber  9iäße  ber 
©einbaut  ber  gall  ift,  fo  würbe  bie  ©cßichtenbilbung  ganj  einfach 
burch  ben  abwechfelnben  2lbfaß  unb  bie  ©Jegfchwemmung  be« 
garbeftoffe«  bebingt.  Da«  iUiocbengemebe  felbft  aber  erfchieit  in 
feinen  gormclementen  nur  äußerft  wenig  wanbelbar,  unb  au«  ben 
f<bon  erwähnten  gütterung«oerfuchen  mit  ©ubftanjen,  bie  feine 
Slfcßcnbeftanbtheile  enthalten,  geht  beutlich  herber,  baß  ber  Umfaß 
in  ihm  nur  feßr  gering  ift  unb  oerhältnißmäßig  langer  Zeiträume 
bebarf. 

©o  warb  man  beim  wieber  auf  bie  weichen  Steile  hinge* 
miefen,  an  benen  freilich  einen  beftimmten  Ulaßftab  ßerguftellcn 
nicht  leicht  war.  ©on  borneberein  muß  man  ficb  fagen,  baß  in 
bem  ©lute,  welche«  allen  Umfaß  bemittelt,  auch  in  ber  £bat 
ber  ftärffte  Umfaß  ftattfinben  muffe,  unb  eö  ift  Waßrfcbeinlicb, 
baß  bie  Slutförpercßen  feine  unberänberlicßen  ©roßen , fonbern 
einem  beftänbigen  ©rojeffe  ber  Umbilbuttg  unterworfen  feien. 
Uian  faß  in  ber  Ühmbhe  mit  bem  Wuffteigen  biircß  bie  Sihmph' 
btüfen  unb  ben  Uiilcßbruftgang  unb  bem  Slnnäßcrn  au  bie  ©tut* 
baßn  felbft  bie  ftörpeveßen  ftet«  mehr  fich  rötßen  unb  ben  ©lut* 
förpereßen  ähnlich  werben.  Ui  an  glaubte  in  ben  ©tutfßrpcrchen 
fetbft  manche  ©orgänge  ju  feßen,  bie  man  auf  ein  allmähliche« 
©erfüllen  berfelben  ju  beuten  fueßte.  Uian  glaubte  cublich  in  ber 
lieber  unb  in  ber  Uiilj  bie  Organe  gefunben  ju  haben,  in  welchen 
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bie  (Sitten,  wie  fie  fldj»  aufyubrüden  beliebten,  bie  ©lutfßrperchen 
maffenhaft  ju  Orunbc  geben  liegen,  wäßrenb  Mnbere  wieber  bie- 
felben  ©rf  Meinungen,  bie  man  als  ben  lebeSprojcß  bet  ©lut« 
fßrpercben  auffaßte,  in  umgefebrter  Neiljenfolge  als  bie  oerfebic« 
benen  SNomente  ihrer  ©ntftcbung  beuteten,  ©ei  ber  Kleinheit 
ber  meufcblicben  ©lutfßrperchen  unb  ihrer  großen  ©mpfinblicbfeit 
gegen  Neagentien  (onnte  man  über  folcbe  fünfte  lange  ftreiten, 
ohne  in«  Neine  $u  fommen.  916er  ein  Nefultat  mußte  boeb  ge- 
funben  werben,  benn  man  batte  ficb  auf«  £>eutlicbfte  bureb  3äb 
lungen  überjeugt,  baß  in  ber  Xfjat  ber  Negenerationfiprojeß  ber 
©lutfßrperdbcn  mit  ber  Nahrungsaufnahme  gleichen  ©djritt  halte. 
SDrei  bi«  bier  ©tuttben  nach  bem  -DiittagSmahle  fanb  man  bie 
böcbfte  ©erhältnißjahl , fed)S  bi«  fieben  farblofe  ?bmpbförpercben 
auf  je  2000  ©lutfßrperchen.  Nach  gefächener  ©erbauung  nahm 
bie  3ahl  ab,  unb  enblicb,  etwa  12  ©tunben  nach  bem  ©ffen,  fanb 
man  nur  fünf  farblofe  Sptnpbförpercben  im  ©erljältniß  ju  ber» 
felben  3ah*  bon  ©lutfßrperchen. 

Neuere  Utiterfucbungen  an  grßfcben,  bei  benen  bie  ©lemente 
be«  ©lute«  ihrer  bebeutenberen  ©rßße  wegen  ein  leichtere«  Dbjeft 
bieten,  haben  jur  Sßfung  biefer  grage  wefentlicb  beigetragen, 
©ir  erwähnten  febon  oben,  baß  man  bei  grßfcben  trob  ber  ©eg« 
nähme  Bon  ikber  «nb  3Jtilj  ba«  öeben  ©oeben  lang  erhalten 
fßnne,  unb  baß  nach  biefer  Operation  ber  .(toblenfßureertrag  ber 
?(thntuttg  um  ein  ©ebetttettbe«  ftnfe,  bie  Nücfbilbung  unb  ©er« 
brennung  ber  ©ewebe  alfo  bureb  bie  ©piftenj  ber  Seher  unb 
Niilj  begünftigt  werbe.  N?an  fanb  nun,  baß  bei  folgen  ent» 
lebcrteit  grßfcben  ber  ©erluft  ber  Seher  eine  außcrorbentlicbe 
©ermehrung  ber  farblofen  unb  mithin  eine  beträchtliche  ©er- 
minberung  ber  farbigen  ©lutfßrperchen  nach  fleh  Stehe,  gröfebe, 
bie  jugleicb  ber  Ntilj  unb  ber  Seher  beraubt  ftnb,  hefigen  un- 
gleich mehr  farblofe  ©lutfßrperchen  im  ©erbältniß  ju  ben  farbi- 
gen, al«  unoerfehrte.  Da«  ©erljältniß  ftetlt  fich  bei  ben  ent« 
leberten  unb  entmiljten  grßfcben  wie  1 : 4,  bei  ben  gefttnben 
wie  1 : 8,  unb  bei  grßfcben,  benen  man  nur  bie  Seher  weg- 
genommen hat,  wie  2:5.  ©S  geht  hieraus  auf  ba«  'Dcutlichfte 
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bcroor,  baß  in  ber  tfcbcr  unb  Biilj  ein  bebeutenber  Um»anbfung«= 
projeß  bet  Blutförpcrchen  ftattfinbet,  inbcm  bbrt  bie  farblofen 
Äörperchen  in  farbige  übergeben.  Much  biefen  Bt03e&  bat  ber* 
felbe  genaue  Beobachter  ^infic^ttic^  ber  gormenentroicfeliing  ge» 
nauer  »erfolgt.  Die  farblofen  Blutförpercben  be«  f^rofd>e«  finb 
runb,  fcbroacb  förnig,  mit  einem  fchärfer  gelörnten  runben  Äertie 
oerfeben  'Dtacb  mancherlei  oft  bijarren  ©eftaltsoeranberungcn 
»erben  fte  mehr  länglich,  ber  Äern  jerfätlt,  bilbet  einjelne  tropfen* 
ähnliche  Ifßrner,  bie  nach  unb  nach  »erfch»inben , »äbrcnb  bie 
3eüe  felbft  fich  allmählich  *»th  färbt.  Bemerfen«»ertb  ift  eS, 
baß  biefcr  Brogeß  ber  gormbilbung  ganj  in  ähnlicher  ffieife  fich 
bei  ber  jjrofcblaroe  »iebcrbolt  unb  bie  Slufibilbung  ber  Blut» 
förperchen  au«  urfprüngtichen  Cmbrbonaljellen  ganj  biefelben 
Stufen  burcpläuft. 

@e  »ürbe  ju  »eit  führen,  wollten  »ir  b'cr  auf  biejenigen 
Grfcheinungen  näher  eingeben,  »eiche,  in  ben  übrigen  gormele» 
menten  be«  Körper«  auftretenb,  auf  einen  fteten  SBecpfel  ber* 
felben  fließen  taffen,  ffiir  müffen  offen  gcfteben,  baß  bie 
Beobachtung  in  biefer  £)infi<ht  bi«  jept  nur  fepr  wenige  IReful* 
täte  geliefert  hol/  unb  baß  mir  fo  auch  troß  be«  Ulifroffope« 
hier  noch  bor  einem  ganjen  Spflu«  »on  Dietamorpbofeti  ftepen, 
»on  »eichen  uns  oor  ber  £>anb  nur  bie  Snbrefultate  bcfannt 
finb.  äöenn  ein  (Ebentifer  gefagt  hat,  baß  »ir  bie  ©rfcpcinungen 
be«  Verfallen«  ber  organifcpen  Subftanjen  mit  weit  leichterer 
5Diühe  »erfolgen  fönnen,  al«  biejenigen  be«  Slufbaue«,  fo  müffen 
»ir  »on  unferen  anatomifchen  $ülf«mitteln  befennen,  baß  »ir 
jwar  bie  gegebene  gorm  burch  fte  leicht  erfenncn  fönnen,  baß 
un«  aber  große  Schwierigfeiten  entgegen  fteten , »enn  »ir  ben 
Aufbau,  noch  größere,  »enn  »ir  ben  3etfaß  ber  gormelemente 
un«  flar  machen  »ollen. 
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Pie  ISierifdje  gba'rm«. 

g i im  6 t)at  in  feiner  ©ntpeitung  ber  höheren  Spiere  Ijaupt- 
fäd^lid?  auf  einen  Gfyarafter  tHücffidjt  genommen,  ber  jebem 
ftinbe  befannt  ift,  nämlich  auf  bie  SBärme  be«  Slute« , uub 
banacb  jwei  £auptgruppen  : warmblütige  unb  faltblütige  Siliere, 
aufgcftellt.  Der  unangenebme  ttinbrud,  ben  wir  empfinben,  wenn 
wir  bie  $aut  eine«  ftrofepe«  ober  ftifepe«  berühren,  ber  SBibcr» 
willen,  ben  oiele  ^erfonen  gegen  bie  Hnnäperung  eine«  folgen 
3T^ierce  geigen , ift  tief  begrünbet  in  ber  Stepnlicpfeit  ihrer 
Temperatur  mit  ber  eine«  Leichname«.  Qn  ben  tobten  Körpern 
ber  SWenfcpen,  ber  ©äugetpiere  unb  Sögel  ift  bie  äöärme  ge? 
febwunben , welcpe  ba«  SKefultat  be«  geben«  war.  3n  bem 
lebenben  üeptil,  gurep  ober  ftifcp,  finbet  jwar  wäbrenb  be« 
geben«  eine  SBärmeentwidelung  ftatt,  bie  aber  fo  febwaeb  ift, 
baff  fie  unfere  Jpanb  nicht  mehr  fühlt,  wäbrenb  ba«  Thermometer 
fie  beutlicb  angiebt.  Sei  ben  warmblütigen  Tbieren  erhalt  ficb 
bie  SBärme  innerhalb  febr  geringer  ©cpwantungen  auf  bcmfelben 
®rabe,  mögen  fie  nun  in  falter  ober  warmer  Umgebung  ficb 
befinben;  man  bat  fie  be«balb  auch  glcicbwarnte  genannt.  Sei 
ben  faltblütigeu  bagegen,  bie  man  beöpalb  auch  wecbfelwarme 
genannt  bat,  fteigt  ober  finit  bie  Körperwärme  mit  bent  um« 
gebeuben  SDtebium,  boep  in  ber  SBeife,  baß  fie  in  falten  illebien 
etwa«  wärmer,  in  warmer  Umgebung  bagegen,  bei  befcpleunigtem 
©toffumfap,  benneep  etwa«  fälter  finb.  Qä  beutet  bie«  auf  einen 
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bcbeutenben  Unterliefe  in  feem  8cfeen«projeffe  feer  Sirbeltfeicre 
fein , benii  bie  (fJrobuftion  feer  Särme  ift  nicfet«  jufüllige« ; fie 
ift  auf  ba«  3nnigfte  mit  feem  geben  oerbunben  uub  bei  ben 
feßfecrcn  Tfeicren  eine«  feer  wcfentlicfeften  (Refultate  fee«  Stoff» 
roecbfel«.  ©erabe  barum  aber,  weif  biefe  SBärnte  eben  nur  al« 
eine«  bcr  lefeten  (Refultate  auftritt  unb  mit  allen  einzelnen  ©hä« 
nomeucn  biefe«  ©vojeffe«  in  ©erbinbung  ju  ftefeen  fcfeeint,  eben 
beöfealb  ift  aucfe  iferc  ©r$cugung  einer  ber  buntelften  fünfte  in 
ber  ©hfefiologie.  ©tan  fann  !aum  einen  ©ingriff  in  bie  geringfte 
gunftion  be«  Jförper«  wagen,  faum  eine  Slenberung  biefe«  ober 
jene«  fcfeeinbar  ocreinjelten  ©hänomen«  beobachten,  ofene  jugleicfe 
eine  ©eränberung  be«  Särmegrabc«  eine«  einzelnen  Tfeeileö  ober 
be«  ©efammtförperö  toaferjunefemen.  Dt  an  feat  nun,  wie  c« 

fcfeeincn  will,  oiel  ju  feäufig  ben  gefeler  begangen,  je  nacfebem 
man  biefe  ober  jene  Duelle  ber  ffiärnte  entbecftc , biefer  aucfe 
allein  bie  ©robuftion  bcrfelben  jujufcfereiben,  unb  nur  ju  oft  ben 
©rfaferung«fafe  außer  klugen  gelaffen,  nacfe  welcfeem  gleicfec  Ur* 
facfeen  aucfe  gleicfee  äßirfungen  bebingen , nie  aber  gleiche  2Bir= 
fuugen  aucfe  auf  gleicfee  Urfacfeeu  fcfeließen  (affen.  Da«  tpolj 
gerätfe  in«  ©rennen , ob  man  e«  nun  nacfe  ber  friifeeren  Seife 
cioilifirter  Stationen  mit  einem  in  Scfewefel  getamfetcn  ^iiiib» 
feöljcfeen,  ober  nacfe  ilrt  ber  Silben  burcfe  feeftige«  (Reiben  in 
glommen  fefec ; ber  cfeemifcfee  ©rojcß,  wie  ber  mccfeanifcfee  ©ffcft, 
fo  ocrfcfeieben  fie  aucfe  in  ficfe  fein  mögen,  feabcn  burcfeauö  bie- 
felbe  Sirtuug  — ; wäre  e«  nicfet  tfeöricfet , behaupten  ju  wollen, 
baß  man  nur  mittelft  ^ünbfeöljcfeen  anbrennen  tönne?  — Dian 
fann  nicfet  leugnen,  baß  bie  ©fefefiologen  oft  in  biefen  gefeler 
gefallen  ftnb ; ber  ©ine,  ber  burcfe  Dtuöfelbewegung  Sanne  er- 
zeugt werben  fafe,  wollte  bem  tlnbern  nicfet  glauben,  ber  ben 
cfeemifcfeeit  Umwanblungen  im  Äörper  ebenfall«  epelufio  bie 
Särmeerjeugung  jufeferieb.  ©in  bernünftiger  ©ergleicfe  beiber 
ftreitenben  ©artfeeien,  wo  jebe  ein  Senige«  nacfegelaffen  hätte, 
Würbe  »ielleicfet  ben  Streit  ju  ©nbe  gebracht  feaben. 

Dtan  mißt  bie  Temperatur  be«  tfeierifefeen  ftörper«  über« 
feaupt  meift  an  Orten,  wo  bie  Thermometerfugei  in  Deffnungen 
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eittgeführt  »erben  fann.  So  meiftenö  im  Wunbe  unter  ber 
3uttge,  im  Slfter,  in  ber  2icbfe(biM)(e  u.  f.  ».  Die  mittlere 
Temperatur  eine«  Grroacpfenen  an  biefen  Stellen  beträgt  ettoa 
37,2  ®rabe  be6  punberttpeiligen  Thermometer« , ober  29,8  bc« 
Stdaumur'fchcn,  »ähreub  an  freien  £>autftellen  biefe  Temperatur 
um  einige  ©rabe  finit  unb  im  Durcpfcpnitte  nur  34,1  Gelfiuä 
ober  27,3  Dißaumur  beträgt. 

SJfeffungen  ber  öerfcpicbenen  Körperteile  ergeben  ein  Sieful- 
tat,  welche«  mit  ben  Schlüffen,  bie  man  a priori  machen  fönnte, 
bollfommen  im  Ginflang  ftefjt.  Ge  ift  begreiflich,  baß  bae  ©lut 
im  3nneren  be«  Körpere  bie  größte  ©arme,  et»a  38  bie  39  ©rab, 
jeigt,  baß  aber  Tbcile  bce  Körpere,  »eiche  eine  größere  Ober» 
fläche  barbieten,  aue  benen  mithin  mehr  ©arme  aueftrahlen  fann, 
fid;  fcpneller  abtüljlen , ale  anbere , bie  nur  eine  feljr  geringe 
Oberfläche  befi^cn.  3m  Allgemeinen  finb  noch  bie  einzelnen 
Theilc  in  ber  ©egieljung  oortheilhaft  gebaut,  baß  fte  mehr  ober 
minber  regelmäßige  Gplinbcr  barftellen,  »ie  ber  Stumpf,  bie  Arme 
unb  ©eine,  ober  felbft  formen,  welche  berjenigcn  ber  Kugel  nah« 
tommen,  mithin  bei  größtem  Staumiuhatte  bie  fleinfte  Oberfläche 
barbieten.  Sticht«  befto  weniger  ift  ber  SBärmeocrluft , ben  bie 
ßnben  ber  Gf tremitäten , bie  Singer,  3ehen,  £>ünbe  unb  giiße 
erleiben,  fo  bebeutenb,  baß  an  ber  giißfoljle  j.  23.  bie  Tempe- 
ratur nur  32°, 3 G.  beträgt.  Ginen  Schuh  gegen  folgen  ©er» 
luft  ocrfchafft  un«  bie  ©cbecfuitg  mittelft  fehlest  leitenber  Körper, 
»ic  ©Solle,  gebern , Jpaarc  u.  f.  w.  Sille  biefe  Stoffe  jeiebnen 
fiep  burch  bie  Gigciifcpaft  au«,  baß  bie  Söärmc  fie  nur  (ehr 
fch»er  burchbringt , aber  auch  eben  fo  ferner  bon  ihnen  mitge» 
theilt  »irb.  Gin  Stücf  Tfietall,  ba«  an  bem  einen  Gnbe  glöhenb 
ift,  fann  nicht  ohne  Schaben  an  bem  atiberen  Gnbe  angefaßt 
»erben;  ein  £>oljbranb  bagegen,  ber  unten  brennt,  geigt  wenige 
3olle  baoon  fauin  eine  mcrfliche  Grhöhung  feiner  Sßärme. 

Gin  SJletall  aber  fühlt  fich  fhnell  ab,  giebt  bie  SÖärme, 
bie  ce  erhalten,  eben  fo  fchnell  ab,  al«  ee  fie  in  feinem  3nitern 
weiter  leitete , »äljrenb  ein  fcplecbter  Leiter  fte  eben  fo  lange  er- 
hält, ale  er  fie  langfatu  in  fich  aufnimmt.  3»  unfcreit  Glimaten, 
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too  bie  mittlere  {Jahrestemperatur  etma  um  20  ®rabe  tiefer 
fte^t,  als  biejenige  beS  Körpers,  bebarf  cS  mithin  eines  ©pupeS, 
nnb  biefen  fuchen  mir  pm  burch  Kleiber,  ^eljmert,  geberbeden 
ju  gemähten.  ®ei  beu  SEhieren , melche  bie  norbifc^cu  unb  ge» 
mäßigten  Slimate  bemopnen,  pat  bie  ütatur  in  ähnlicher  SBeife 
geforgt.  35ie  gifpfäugetpierc  ausgenommen,  über  beren  Orga- 
nifation  unb  üebenSberpältniffe  mir  überhaupt  nur  fepr  meuige 
Kenntniffe  hefigen,  finb  alle  X^tere  ber  fälteren  3c»tcn  mit  Pichten 
$elj*  ober  geberübergügen  oerfepen,  beren  ®iptigfeit  befannt- 
lieh  im  SBinter  um  ein  SöebeutenbeS  gunimmt.  Ulan  mürbe 
vergeblich  außerhalb  ber  marmen  3°nen  Spiere  mit  naefter,  faplcr 
£aut  fupen,  melpe  in  ber  9iäpe  beS  SlequatorS  fo  häufig  t>or= 
tönernen.  3$  mill  bamit  feinesmcgS  behaupten,  baß  bie  Statur 
ben  Spieren  eingig  nur  beSpalb  gebern  unb  .paare  auf  bem 
(leibe  maepfen  laffe,  um  fie  fein  marrn  gu  palten;  es  giebt  an 
bem  Slequator  Spiere,  bie  ein  eben  fo  fpöneS  Ißelgtoert  befipen 
als  anbere  an  ben  feiert , unb  neben  Riffen  mit  langen  biepten 
Sßollpaaren  flettern  anbere  in  ben  Urmälbern  Slmerifa’S  umher, 
bie  faft  nacJt  finb. 

2)lan  pat  betanntlicp  »iel  oon  bem  fälteren  SBlutc  ber  9t erb = 
tänber,  bem  feigeren  ber  ©üblänber  gefproepen,  unb  bie  Sßoeten 
namentlich  haben  bicS  Kapitel  auf  bas  9teiplipfte  auSgebcutct. 
SDie  Siferfupt,  SRapfupt,  furg  alle  SriePe  unb  öeibenfepaften, 
melcpe  bei  einjetnen  SSbltern  mepr  ober  minber  ausgeprägt 
fepeinen , merben  auf  Utepnung  ber  SSJärme  beS  SMuteS  gefpoben. 
2Hit  biefen  pppfiologifcpen  (Eroberungen  nipt  gnfrieben,  ging  ein 
SDipter  aus  ber  3^1  beS  tPecfer’fpen  SKpeinliebeS  fogar  fo  meit, 
aup  bie  garbe  beS  SluteS  bei  ben  terfpiebenen  Utacjen  »er« 
fpieben  gu  finben,  unb  ben  ©ermanen  blaues,  ben  granten 
rotpeS  ©lut  gu  oinbiciren.  3p  weig  nipt,  ob  fip  biefe  ©e- 
pauptung  auf  genauere  33eobaptungen  ftüpt ; — maS  bie  Sempe- 
ra! ur  beS  SluteS  betrifft,  fo  tann  man  giemlip  breift  behaupten, 
baß  folpe  ©erfpiebenpeiten  nipt  cyiftiren , unb  baß  bie  ((eilten 
Slbmeipungen , metpe  man  bei  ben  ©ölfern  ber  entlegenften 
3<>nen  getroffen  pat,  nipt  größer  finb  als  bie  Skrfpiebeupeiten, 
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welche  man  bei  einzelnen  gittioibuen  fintoct.  Der  'I'idlape,  beffen 
mütbenbe  tfeibenfebaftett  jum  ©prüebwort  geworben  finb,  geigt 
feine  größere  Sßärme  beß  ©luteß,  als  ber  gebulbigc  Hottentotte, 
unb  wenn  auch  bie  Untcrfucbungen  ber  'Jiaturforfcber  über  biefe» 
©unft  no<b  nicht  aüe  roünfcbcnßwcrtbe  Slußbebnung  erhalten 
haben,  fo  barf  man  boeb  fd>on  iegt  ben  Dichtern  unb  National* 
öfonomen  ben  iRatb  geben,  anbere  ©rünbe  für  bie  Sbarafterber- 
febiebenbeit  ber  fKa^en  unb  SBölfer  ju  fueben. 

Sluß  oielfacben  bergleicbenben  Unterfncbungen  gebt  bfr»ov, 
baß  Männer  unb  ffieiber  faft  genau  bie  gleiche  Temperatur 
babeu,  inbem  bei  ben  grauen  ber  geringere  ©toffroeebfet  bureb 
geringere  Sßärmcaußftrablung  außgeglicben  wirb.  Daß  Witter  b°t 
feine  unbebeutenben  Ccinfföffe  auf  bie  SBärrnc  beß  ffßrperß. 
Unmittelbar  bei  ber  ©eburt  ift  biefclbe  am  böcbften,  finft  aber 
febneü  in  ben  erften  ©tunben,  um  ficb,  fobalb  einmal  Sltbmung 
unb  Jftreißlauf  oollftänbig  bevgeftellt  finb,  etwa  auf  bcrfelben 
Höbe  biß  jum  Gintritt  ber  Dieifc  ju  erhalten.  ©on  bem  jroan- 
jigften  gabre  an  finft  bie  SBärme  jwar  nur  febr  unbebeuteub, 
boeb  allmählich  biß  etwa  ju  bem  feebgigften,  wo  ihr  tieffter  ©tanb 
ftattfinbet.  ©ei  (Greifen  fteigt  fte  »ieber  unb  jwar  fo  febr, 
baß  fie  baß  ©faß  beß  finblicben  Sllterß  erreicht.  Dicß  febeint 
freilich  im  ©iberfpruebe  ju  fteben  mit  bem  ©infen  beß  ^ebetiß^ 
projeffeö  überhaupt  bei  ben  ©reifen,  ÜJfan  barf  aber  nicht  »er* 
geffeit , baß  ber  ©robuftion  ber  inneren  ©Järme  bureb  einen 
äußeren  gaftor,  bureb  Slußftrablung  unb  ©erbunftung  auf  ber 
Haut,  entgegengcarbeitct  wirb,  unb  baß  bei  ben  ©reifen  bic  Hont 
ftetß  weif,  jufammengefaüen,  unb  bie  abfüblenbe  ©cbweißbilbung 
unb  Slußbünftung  auf  ein  Minimum  befebränft  ift.  ©eriobifd>e 
©cbmanfuugcn  »oäbrenb  beß  Tageß  fiitben  allgemein  ftatt  unb 
febeinen  felbft  in  gemiffem  ©rabe  unabhängig  oon  ber  tfebenß* 
weife,  ©ferfwürbiger  ©kife  finb  biefe  täglichen  ©cbwaufungen 
größer,  alß  bie  Unterschiebe  jwifeben  ben  mittleren  Temperaturen 
in  oerfchiebenem  Sitter,  benn  fie  betragen  faft  1 ©rab  9f.,  wäbtenb 
ber  Unterfchieb  jroifeben  ber  fyödbften  Temperatur  jur  3e*t  ber 
sKeifc  im  oicrgebntcu  gapre  biß  jura  feebgigften  nicht  ganj 


Digitized  by  Googli 


•/o:i 

Va  ®rab  beträgt.  Die  Temperatur  ergebt  fiep  beb  'UiorgeitS 
nach  bem  Grwacpcn  jiemlich  fcpnell  unb  erreicht  ihren  erften 
$öhepuntt  um  bie  11.  SormittagSftunbe ; fie  finit  in  ben  barauf 
fotgenben  Stunben  ein  wenig,  bi«  bie  3eit  be«  DiütagSbrobe« 
ben  Suögangepuntt  eine«  neuen  ’itnfteigeiiö  bilbet,  welches  um 
bie  6.  bi«  7.  Jlachmittagsftuube  feinen  ®ipfcl  erreicht.  '-Bon 
biefem,  welcher  jugleich  bcr  Jpö^epunft  für  ben  ganjett  Tag  ift, 
an,  finit  bann  bie  Temperatur  faft  ftetig  waprenb  ber  Kbenb» 
unb  'Jiachtftunbcn,  unb  erreicht  währuib  be«  Schlafe«  um  bie 
4.  ‘JlachmitternachtSftunbe  ihren  niebrigften  Stanb.  Um  mich 
eine«  oerftänblichen  Silbe«  ju  bebieuen,  macht  alfo  bie  Tempe» 
ratur  im  8aufe  be«  Tage«  eine  hoppelte  Söelle.  Der  Sö3eUen= 
bcrg  ber  Heineren  fällt  in  bie  11.,  ihr  Thal  in  bie  2.  üliittag« 
ftunbe ; ber  Serg  ber  größeren  in  bie  6.  'JlachmittagSftunbe,  ba« 
Thal  berfelben  in  bie  4.  'JlachmitternachtSftunbe.  Gs  ftchen 
biefe  Schwantungen  in  bem  genaueren  3ufamme,l^anöe  m't  bem 
'ißulfe,  beffen  £äufigfeit  ganj  benfetbeu  gleichseitigen  Schwan» 
tungen  unterliegt,  unb  baburch  auch  mit  ber  Sthtnung,  ba,  wie 
wir  gefehen  haben,  bie  £>äufiglcit  ber  Sthcmbewegungen  ftet«  in 
einem  gemiffen  Serhältniß  $u  berfenigen  be«  $ulfe«  fleht. 

Die  Temperaturoerfchiebenheiten  ber  inneren  Theile  be« 
Jförpcr«  lömten  natürlich  nur  unbolllommen  bei  lebenben  Dieufchen 
unterfucht  werben , unb  auch  bei  Thieren  finb  bi«  je(jt  nur 
wenige  Serfuche  mit  gutserläffiger  ©enauigteit  angeftellt  worben, 
ba  bcr  baju  nötige  operatioe  Gingriff  fogleich  bie  Söärmecnt» 
wicllung  ftört.  G«  ift  ju  betlagen,  baß  wir  hier  feine  Thatfacpen 
in  großer  »fahl  beftgen,  bie  freilich  genau  genug  gcfammelt  fein 
müßten,  um  fehr  Heine  Serfdhiebenhciten  ooit  einem  3eh'>tel  unb 
felbft  einem  3wanjigftel  ®rab  mit  Sicherheit  angeben  ju  lönneii ; 
folcpe  Serfucpe  würben  mehr,  als  lange  Seiten  theorctifchcr  Sb» 
hanblungen,  auf  fiepere  Schlüffe  über  ben  eigentlichen  Ort  ber 
Söärmeerjeugung  führen.  Die  bi«  fegt  betannten  Serfuche  er» 
geben  nur  fehr  wenig  9tefultate.  So  foll  ba«  Slut  bcr  £al«» 
fcplagaber  beinahe  um  einen  ®rab  höher  temperirt  fein,  als 
ba«jenige  ber  £>al«oenen , wie  überhaupt  bie  tiefer  unb  gcfchüfcter 
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liegenben  Slrterien  bcr  Gptremitäten  »ärmere«  ©lut  führen  feilen, 
al«  bie  oberflächlicher  »erlaufenben  ©eiten;  öunge  unb  Seber  eben* 
fall«  um  einen  (Grab  Ijö^cr , al«  (Gehirn  unb  ©Jagen;  unb  ba« 
au«  ihnen  jurücffchrenbe  ©lut  »ärmer  al«  ba«  einftrßmenbe,  ein 
©ewei«  für  ben  in  ben  Organen  oorgehettben  lebhaften  ©toff* 
»echfcl ; ba«  ©lut  ber  iieberoenen  »ärmer,  al«  ba«  aller  übrigen 
Hörpertheile ; ba«  ©lut  ber  rechten  £>er jfammer  um  j»ei  3e^ntcl 
(Grab  »ärmer,  al«  ba«  burch  bie  Ätfjmung  abgefühlte  ©lut  ber 
Unten  $erjtammer. 

5Die  Slthmung  ift  ohne  3tDe*fe^  einer  ber  »ichtigften  ipebel 
jur  ©rjeugung  ber  Särme.  3n  allen  gällen,  »o  bie  ?lthmung 
fintt,  »o  bie  Jlthcmjüge  in  längeren  3nteroallen  folgen,  nur  furj 
finb,  unb  an  3ntenfität,  liefe  unb  ©chnelUgfcit  abnehmen,  in 
allen  biefen  gällen  fintt  auch  bie  Temperatur  be«  Hörper«  rafdj 
unb  oft  felbft  mit  auffallcnber  ©chnelligfeit.  3eber  hat  »ohl 
fchon  biefe  ©cobadjtung  bei  ^nbioibucn  gemacht,  »eiche  in  Oh» 
macht  fallen , »o  bie  ?Wjemjügc  faft  gänjlich  oerfepwinben , ber 
$erjfchlag  fiep  oerminbert  unb  eifige  Halte  fich  über  ben  Hörper 
berbreitet.  ©eiläufig  gefagt  ift  baburch  auch  ein  Mittel  gegeben, 
eine  »ahre  Ohnmacht  oon  einer  berftellten  ju  untcrfchcibcn.  SBir 
fönnen  j»ar  »illtürlich  ben  Rthcm  einhalten  unb  un«  fo  ge« 
»öhneu,  baß  »ir  benfelben  nur  unmcrtlich  unb  in  großen  $nter* 
»allen  fepöpfen;  allein  »illtürlich  fall  ju  werben  ift  noch  feinem 
©ienfepentinbe  gelungen ; fogar  ben  grauen  nicht,  »eiche  juroeilen 
in  Darftellung  fünftlicher  Ohnmächten  eine  anerfcnnen«»erthe 
©irtuofität  befipen. 

3n  »eit  auägebehnterem  SWaße  aber  laffen  ftch  biefe  (Sr* 
feheiuungen  bei  benjenigen  Tpieren  beobachten,  »eiche  in  Sinter« 
fchlaf  finfen.  3cp  habe  felbft  (Gelegenheit  gehabt,  ben  Reinen 
©iebenfcpläfer , bie  fogenannte  £>afelmau«,  in  ihrem  Schlafe  ju 
beobachten,  unb  genaue  Unterfuchungen  über  bie  ©iurmelthiere 
im  Sinterfchlafe  ftnb  oor  nicht  langer  3e*t  oon  einem  meiner 
greunbe  oeröffentlicht  »orben.  ©obalb  ba«  Thier  fchläft,  »erben 
feine  Süpemjüge  fo  feiten  unb  fo  fanft,  baß  c«  faunt  möglich  ift, 
fie  ju  beobachten^  ba«  $>erj  fcplägt  nur  äußerft  fch»ach  unb  faum 
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fühlbar.  Unmittelbar  nach  bem  ©infchlafen  fiiilt  auch  bie  ©gen 
»arme  be«  Thiere«,  unb  jroar  allmählich  fo  tief,  baß  fie  taum 
ein  9S5enige8  über  ber  Temperatur  be«  umgebenben  Naume«  fiep 
erhält.  <So  bleibt  ba«  Tpier  wäljrenb  feine»  Schlafe«.  Sobalb 
e«  aber  erwacht,  werben  bie  Sltpemgüge  häufiger,  ber  $erjf<hlag 
rafeper  unb  in  furjer  3e*i  fteigt  bie  SEBärme  höher  unb  höher, 
bi«  fie  ben  ^unft  erregt,  auf  welchem  fie  fich  beim  wa^enben 
3uftanbe  ftationär  erhält.  Ob  ba«  Thier  unmittelbar  Porljer 
gefreffen  hübe,  ober  nicht,  hat  auf  bie  nachfolgenben  Grfchcimmgen 
burchau«  feinen  ©influß;  feine  Temperatur  finft  beim  Ginfchlafen 
in  burchau«  ähnlicher  SBeife. 

Ter  ©influfj  ber  Nefpiration  auf  ©ntwicfelung  ber  ©ärme 
ift  bemnach  nicht  ju  Perfennen;  allein  e«  fragt  fich,  ab  berfelbe 
unmittelbar  ift,  ob  ber  chemifche  ©rojeß  ber  ®thmung  felbft 
SEBärme  bilbet,  ober  ob  oielmehr  biefc  gimftion  nur  mittelbar 
wirft,  inbetn  fte  mit  anbereit  Tljätigfeiten  be«  Körper«  in  bie 
engfte  Sßerbiubung  tritt. 

©«  fann  nicht  geläugnet  werben,  baß  in  bem  Jfßrper  eine 
Ojpbation  ber  burth  bie  Nahrungsmittel  eingeführten  Stoffe 
tor  fich  geht-  ©«trachten  wir  bie  in  bem  Tarmfanal  aufge* 
nommenen  Subftanjen  ihrer  allgcmeinften  3ufammenfefcuttg  nach, 
fo  ftellt  fich  heraus,  baß  alle  eine  beftimmte  Quantität  Sauer» 
ftoff  enthalten,  nie  aber  eine  fo  große  Nienge  biefc«  ©temente«, 
baß  fte  hinreichenb  wäre,  ben  Hohlenftoff  unb  ben  ffiafferftoff, 
ber  fich  ebenfalls  in  ben  Nahrungsmitteln  finbet,  oollftänbig  ju 
perbrennen  unb  in  Hohlenfäure  unb  SBaffer  überjuführen.  9luf 
ber  anberen  Seite  treten  un«  in  ben  SluSwurföftoffen  be«  Hör» 
per«,  unb  namentlich  in  ben  gasförmigen  ©robuften  ber  Nefpi« 
ration,  biefe  jwei  pollftänbig  oppbirten  Stoffe  hauptfächlich  ent» 
gegen;  bie  Slthmung  liefert  Sohlenfäure  unb  Söaffer.  ©S  muß 
bemnach  offenbar  in  bem  Hörper  eine  SSerbremtung  b»S  Sohlen» 
ftoffe«  unb  be«  SEBafferftoffc«  auf  Hoffen  be«  burch  bie  Nefplration 
jugeführten  Sauerftoffe«  ber  ifuft  por  fich  gehen,  unb  baß  SBer» 
brennung  SEBärme  cntwicfele,  ift  eine  Tljatfache,  bie  nicht  erft 
bewiefen  ju  werben  braucht.  Tie  erfte  ffrage,  welche  hier  geftellt 
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werben  muß,  tft  ol?ne  3weifel  bie  : ©eni'tgt  bie  auf  bie  ange- 
gebene 3öcife  ciitmitfette  iöärmemcnge,  ben  Verluft,  welchen  ber 
Körper  beftänbig  burep  üluSftraplen  erteibet,  ju  beefen?  3ft  es 
möglich,  aus  biefer  beftänbigen  Verbrennung  ju  ertlären,  warum 
wir  tu  bett  oerfepiebenften  Temperaturen  ber  umgebenben  2uft 
bennod;  ftetS  biefelbe  Stgenwärmc  beibepalten,  ober  löttnen  noch 
anberc  äöärmcquellen  naepgewiefen  werben? 

iDlan  pat  approjimatio  fo  genau  als  mögtiep  bie  Dienge 
oon  Koplenftoff  ju  beftimmen  gefuept,  wetepe  in  ben  .Körper  burep 
bie  ütaprungsmittcl  gelangt,  (5s  müffen  folcpe  Serccpnungen 
ftetS  etwas  ScpwanfenbeS  paben;  beim  fetten  wopt  finbet  man 
8cute,  bie  fiep  ju  einem  burcpauS  regelmäßigen  Regime  pergeben 
wollen,  bie  einen  Tag  um  ben  anbern  genau  biefelbe  Quantität 
Speifen  ju  fiep  nepmen  müßten  unb  opne  ju  weepfeln  eine 
folcpe  Lebensart  Dionatc  burtpfüprcn  wollten.  Unterfcpeibet  fiep 
boep,  ber  Vepauptung  VeaumarcpniS’  ju  golge,  ber  iDienfcp 
neben  anberen  Sparaftercn  gerabe  baburep  oon  ben  Tpieren,  baß 
er  über  ben  T)urft  trinft,  unb  oft  auep  mepr  ißt,  als  er  junger 
pat.  2luS  ber  Verprooiantirung  ber  bänifepen  «Seeleute  pat  man 
berechnet,  baß  biefelben  etwa  23  Setp  Koplenftoff  in  24  ©tunben 
oerbrautpen,  unb  für  bie  engliftpen  Seeleute  gelangte  man  etwa 
auf  bie  gleicpe  3apt.  gür  bie  ©efangenen  eine«  3ucptpau}e«, 
welepe  gemeinfcpaftlid;  unb  fo  oiel  wie  möglicp  im  greien  ar« 
beiten,  erpiclt  man  ben  etwas  geringeren  SBertp  oon  21  8otp, 
unb  für  (befangene  in  (Sinjelpaft  unb  UnterfucpungSarreft  bie  notp 
weit  geringere  ÜJienge  oon  1 7 Öotp,  bie  auf  eine  jerftörenbe  Untere 
britrfung  unb  Diieberpaltung  beS  8ebenSpro$effe$  beutet.  SluS 
biefer  Verpaltnißjapl  fepon  fann  man  entnepmen,  welepe  raffinirte 
©raufamfeit  unfer  3citeilter  in  Srfinbung  ber  lange  fortgefepten 
Sinjelpaft  betpätigte.  ganb  bod;  berfelbe  Veobacpter,  welcpcr 
biefe  niebrige  3«PI  bcS  KoplenftoffoerbrauepcS  für  bie  Sinjel 
gefangenen  bereepnete,  naep  berfelben  SOletpobe  für  ben  Verbrauch 
einer  Kompagnie  Solbaten,  beten  lieben  boep  waprlicp  niept  ju 
beneiben  ift,  ein  SDiittcljapl  oon  beinape  28  üotp  tägliep,  alfo  lU 
mepr  als  bei  ben  Sinjelgefangcnen ! Unb  folcpen  3<*plen  gegen- 
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Aber  rauht  man  fid;  nod>  ab,  nacbweifen  ju  wollen,  baß  ÜRen* 
fcßen  burcb  bie  (Sinjelbaft  gebeffert  unb  baß  überhaupt  biefc  Slrt 
unb  SBeife  ber  ©ebanblung  ben  Wobttbätigften  Sinfluß  auf  ihre 
moralifcbe  ©eite  haben  fßnite! 

ftebren  mir  inbeß  ju  unferem  ©egeuftaitbe  jurücf.  sJWan  bat 
fich  bielfacb  abgcmübt,  nacbsuweifen,  baß  bie  Verbrennung  ber 
Äoblenftoffmenge,  welche  in  ben  fförpet  eingefübrt  wirb,  binreicbe, 
um  bie  Sntwicfelung  oon  ©Järme  in  bemfetben  unb  ben  ftcten 
SBerluft  burcb  ?lusftrablutig  unb  ©erbunftung  31t  betfen. 

3Jian  ging  babci  bon  bem  ©aße  auß,  baß  eine  gemiffe 
Dicnge  Äobtcnftoff  biefetbe  Quantität  SBärrne  entwicfeln  muffe, 
ob  er  nun  bireft  oerbrannt  «erbe,  ober  burcb  mancherlei  3®i‘ 
fcbenftufen  oerfcbiebenartiger  ©erbinbnngen  bem  ßnbjiele  ber  Ver- 
brennung entgegen  geführt  werbe.  ÄUein  gerabc  biefer  gunba« 
mentalfaß  toirb  burcb  neuere  Unterfucbungen  nicht  beftätigt, 
mäßrenb  auf  ber  anberen  ©eite  bie  Quellen  ber  Söärmecnt* 
ftebung  außcrorbentlich  oermebrt  werben  burcb  bie  ßrtenntniß, 
baß  überhaupt  gar  fein  ©toffumfaß,  gar  feine  ebemifebe  ,3er* 
feßuug,  gar  feine  Semegung  ber  ÜMefüle  ftattfinben  fönne  ohne 
gleichseitige  (Sntbinbung  oon  ©3ärmc.  Jpat  man  bieS  einmal 
erfannt,  fo  muß  mau  einfeben,  baß  eß  unmöglich  ift,  auf  epperi* 
mentalem  ffiege  bae  Diaß  ber  inneren  SBärmeentraicflung  im 
Jförper  ansugeben.  Die  Stefuttate  ber  Ernährung , bie  mir  erft 
in  ihren  ©ummen  oor  mtß  feben,  finb  auß  einer  unenblicben 
3)ienge  fleiner  ^Jöftc^en  }ufatnmengefeßt , bereit  ÜJ?aß  eben  feiner 
Äleinßeit  wegen  fich  unferen  Unterfucbungßmittein  entsiebt.  3ebeß 
©lutförpercben , jebeß  pferchen,  jebeß  Tröpfchen  glüffigfeit  im 
Äörper  ift  in  beftänbiger  ©emegung,  in  ftetem  Umtaufcbe,  in 
unaußgefeßter  3erftörung  unb  9ieubi(bung  begriffen.  $eber  biefer 
©roseffe,  an  unenblicb  fleinen  SEbeilen  »or  fich  gcßenb,  entwicfelt 
eine  unnteßbar  flehte  3Jfenge  bon  ©arme,  beten  ©umme  miß  erft 
in  für  unfere  3>nftrumente  zugänglicher  ®rößc  entgegentritt.  ?tuß 
eben  fo  fleinen  Soften  fummirt  fnb  auch  ber  ©erluft,  ben  ber 
Iförper  burcb  ©erbunftuug  bon  glfiffigfeiten,  burcb  ©erflüffigung 
fefter  2hc^e/  burcb  Wußftraßlung  unb  ähnliche  ©roseffe  erleibet, 


Digitized  by  Google 


208 


unb  fyier  au<b  tritt  un«  erft  bie  Summe  bicfer  bielen  unenblich 
Meinen  SBirtungen  entgegen. 

£>at  man  fich  biefe  ©erljältniffe  einmal  Mar  gemacht,  fo 
Ijat  man  fid)  fc^on  gewiffermaßeit  bie  ftrage  beantwortet,  an 
welchen  Ort  beim  ber  £>eerb  ber  EBärmceräeugung  binjufeben 
fei.  Oie  ältere  Meinung,  welche  namentlich  feit  Sattoifier 
gang  unb  gäbe  geworben  war,  fchien  freilich  bie  einfachfte  unb 
nngejwungcnfte.  ’Jtach  bicfer  fanb  bie  Verbrennung  in  ber  ?unge 
ftatt;  ba«  eenöfe  ©lut  f reifte , mit  oerbrennlkhen  Stoffen  am 
gefüllt , in  ber  Sunge , trat  bort  in  SBed;fc(wirfung  mit  bem 
Sauerftoff  ber  Elttnofpbäre;  Wa«  oerbrennen  tonnte,  oerbrannte, 
unb  ba«  burch  biefen  ©rojeß  erbitte  arterielle  ©lut  oerbrcitetc 
fich  nun  in  bem  ganjen  Äßrper,  überall  bin  feine  Eöärme  tragenb 
unb  oertbeilenb.  Oie  öungen  waren  bemnach  ber  tbicrifche 
Ofen,  unb  wie  in  einem  mit  EBafferbeisung  oerfebenen  $aufe 
oerf  am  Hielten  fich  bie  bort  jufammenlaufenben  ^eijrßljren  nach 
allen  Streiten  bcö  Äßrper«. 

SKanche  Umftänbe  jcboch  ließen  fich  ferner  mit  biefer  Ein- 
nahme oereinigen,  unb  namentlich  barf  man  unter  biefen  bie 
Temperatur  ber  Sungen  felbft  in  Elnfchlag  bringen.  Oie  $ifce 
müßte  in  biefen  febr  groß,  jebenfaü«  um  einige  ©rab  höher  fein, 
al«  in  ben  übrigen  Tbeilen  be«  Äßrper«.  Oie  (Erfahrung  fagt 
hier  ba«  ©egentbeil;  bie  Bungen  finb  nicht  wärmer  al«  ber 
3JJagcn  unb  alle  anberen  ©ingeweibe,  welche  in  oerfchloffencn, 
woblgefchütjlcn  Dtäumen  liegen.  5)fan  hätte  bie  au«  bicfer  Xfyat* 
fache  abguleitenbcit  Schlußfolgerungen  jwar  noch  umgeben  tonnen; 
mit  bem  Elugenblicf  aber,  wo  burch  ben  ©erfuch  nachgewiefen 
würbe,  baß  Thieic  auch  in  anberen  ©aöartcn  als  Sauerftoff 
Itoblenfäure  au«atbmcn;  baß  bie  Äoblenfäurc  in  bem  ©lute  fchon 
eyiftirt,  clje  biefe«  nur  in  ben  Bungen  antommt  unb  barau«  bam 
geftellt  werben  fann;  mit  biefem  Elugenblicf,  fage  ich,  mußte  ba« 
gauje  tbeoretifche  ©ebäube  fallen.  Oie  Bungen  tonnten  nicht  mehr 
ba«  einjige  Organ  fein,  in  welchem  bie  Äoblenfäure  gebilbet  loirb, 
unb  ba  ber  eben  erwähnten  Einficht  nach  bie  ©rjeugungbiefe«  Optybeö 
bie  Urfache  ber  (Erwärmung  bc«  Äßrper«  war,  fo  mußte  auch 
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notbroenbig  ber  Ort,  wo  biefe  cor  fkb  gebt,  au«  ben  Cungen 
»crtegt  unb  anberen  Organen  »inbicirt  werben. 

Senil  inbcß  auch  bie  Sungen  ber  alleinige  Särmebeerb  nid?t 
finb,  fo  muß  bennoch  jugeftanben  Werben,  baß  wenigftenS  ein 
geringer  ©rab  Bon  Särme  barin  entwidelt  werben  muffe,  gol« 
genbe  Umftänbe  freuten  eine  fotche  Slnnabme  burcbauS  gebieterifch 
ju  oertangen. 

Oie  fiuft,  welche  wir  eiiiat^men , Ijat  im  Our<bf<hnitt  in 
unfetcn  3°nen  «me  Temperatur  Bon  10  bi«  12  ©raben,  im 
Sommer  mefjr,  im  Sinter  weniger,  ©eiten  nur  hoben  wir 
£>if}egrabe,  wo  bie  tfuft  fo  warm  wäre,  als  unfer  ftörper.  Oie 
auSgeatlfmete  Suft  hingegen  bot  beinahe  bie  Temperatur  unferes 
ftorperS,  fie  ift  bemnad?  innerhalb  ber  Sungen  bis  auf  biefen 
©rab  erwärmt  worben;  bie  ßungen  müffen  eine  gewiffe  Ouan« 
tität  Särme  burch  biefe  Stbgabe  oerloren  haben,  bie  um  fo  größer 
ausfällt,  je  fälter  bie  äußere  Temperatur  ift.  3m  Sinter  muß 
bemnach  biefer  SSerluft  an  Särme  weit  bebeutcnbcr  fein,  als  im 
©ommer,  unb  je  weiter  im  Slorben  wir  leben,  um  fo  mehr  muff 
er  junehmen,  währenb  umgefeljrt,  gegen  ben  Slequator  hin,  biefer 
S3erluft  mehr  unb  mehr  abnimmt. 

ferner  ift  bie  ?uft,  bie  wir  einathmen,  nur  fehr  fetten 
mit  Safferbampf  gefättigt.  ©ie  ift  wohl  nie  oollfommen  troden, 
allein  eben  fo  feiten  auch  tritt  ber  entgegengefefcte  galt  ein.  Oie 
ausgeathmete  Suft  bagegen  ift  meift  mit  Safferbampf  gefättigt, 
unb  biefer  Oainpf  faun  nur  burch  SBerbunftung  ber  innerhalb  ber 
Mutigen  bcfinblichen  glüffigteiten,  b.  h-  beS  33(uteS,  geliefert  werben. 
Siebmen  wir  nun  auch  an,  baß  ein  Grwachfener  täglich  nicht  mehr 
als  ein  halbes  ?funb  Safferbampf  in  feinen  8ungen  bilbe  (eine 
Sinnahme,  bie  nach  ben  jeßt  Borliegenben  Thatfachen  eher  gu  gering, 
als  ju  hoch  ift),  fo  erhalten  wir  baburch  ein  Slbfühlungsmoment, 
Welches  noch  biel  bebeutenber  einwirfen  bürfte,  als  bie  Grljifcung 
ber  eingeathmeten  8uft.  Oenn  es  ift  belannt,  baß  ein  fefter  fiör* 
per,  welcher  flfifftg  wirb,  ober  eine  glüffigfeit,  welche  fich  in  Oampf 
berwanbelt,  einer  bebeutenben  Quantität  Särme  bebarf,  um  in 
ihren  neuen  3«ftanb  überjugehen ; baß  biefe  Särme,  welche  man 
®og  t,  pfcvfiot.  S5ri<f(.  S.  Sufi'  14 
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bie  latente  nennt,  fidf  an  bem  Thermometer  nidjt  meljr  fühlbar 
macht,  unb  bajj  femit  bie  Verbampfung  einer  gewiffen  Duantität 
©affer  in  ben  Hungen  eine  bebeutenbe  Slbfühtung  biefer  lederen 
erzeugen  muffe.  Tiefe  Stbfüplung  aber  fann  in  ber  Tf?at  niefjt 
naebgemiefen  »erben ; bie  Zungen  haben  biefelbe  Temperatur,  »ie 
alle  inneren  Organe  be«  Körper«,  fftr  welche  biefc  aujjerorbent* 
liehen  SWomentc  ber  Stbfühlung  nicht  eintreten,  unb  e«  fann  bem* 
nach  mit  »ollem  SRechte  au«  biefer  Thatfache  gefolgert  »erben, 
bajj  in  ben  Hungen  noch  eine  befonbere  ©ärmequelle  epiftiren 
müffe,  »eiche,  trofc  be«  Umftaube«,  bajj  ihnen  beftänbig  ©arme 
entjogen  »irb,  fie  bo<h  auf  einer  conftanten  Temperatur  erhält. 

©ic  »ir  oben  fahen,  liegt  oielleicht  ein  Tfjeil  biefer  Duelle 
in  bem  Verbrauche  be«  Heberjucfer«  innerhalb  ber  Hunge.  Ob  bie 
Verbrennung  beffelben  aber  hinreicht,  ben  ©ärmeoerluft  ber  Hungen 
ju  beefen,  ift  eine  anbere  grage,  bie  noch  ungelßft  erfcheint  3eben* 
falle  führen  noch  anbere  ^Beobachtungen  jur  Annahme  eine«  ©arme 
erjeugenben  Verbrennung«pro$effe«  in  ben  Hungen.  Sluffallenb  ift 
e«  »enigften«,  bajj  bei  alten  Heuten,  bei  »eichen  bie  3ntenfität  ber 
IRefpiration  befanntlich  fehr  abnimmt,  fich  beinahe  regelmäßig  in 
ben  Hungen  fchrearje  ÜHaffen  abfehen,  »eiche  faft  nur  au«  reinem 
ffohlenftoffe  beftehen.  Tiefe  Slbfähe  oon  ffoljtenftoff  ftnb  nicht 
allein  franfhafte,  gefch»ulftartige  Slnhäufungen , bie  man  unter 
bem  Flamen  bon  SDielanofen  fchon  feit  langer  3eit  fennt;  — fie 
erfcheinen  oielmehr  in  gorm  eine«  feinen  jßuloer«,  ba«  im  Hungen* 
gewebe  felbft  fich  anhäuft,  unb  oft  baffelbe  fo  erfüllt  unb  in  fo 
hohem  ©rabe  unwegfam  macht,  baß  e«  Slcrjtc  giebt,  »eiche  ben 
Tob  ber  Sitten  jutn  grojjen  Theile  biefer  Anhäufung  »on  Ächten* 
ftoff  in  ben  Hungen  jufchreiben.  Sieht  e«  nicht  au«,  al«  wenn 
hier  ber  Äohlenftoff,  ber  bei  ber  langfamen  unb  unooUftänbigen 
iRefpiration  in  ben  Hungen  nicht  oerbrennen  fonnte,  in  feiner  ur* 
fprünglichen  gorrn  in  bem  ©eroebe  abgelagert  »ürbe? 

©ne  unä»eifethafte  Duelle  oer  ©ärmeentwicflung  im  menfeh* 
liehen  unb  thierifchen  Äörper  ift  noch  aufjerbem  in  ber  Vewegung 
ju  finben;  allein  leiber  erfcheint  auch  hier  bie  genaue  Veftimmung 
biefe«  jjaftor«  eben  fo  fch»ierig  unb  in  ungemein  »eiten  ©rengen 
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fchwanfenb,  de  bic  Slnerfennung  ber  Thatfad)e  an  fich  a llge* 
mein  ift.  SEBir  wiffen  jefct,  baß  SSärmc  uub  ^Bewegung  fid)  in 
einanber  oerwaitbeln,  baß  ein  beftimmtes  SDiaß  »on  ^Bewegung 
ober  mechanifcher  Arbeit  einem  beftinnnten  ültaß  oon  ffiärme  ent- 
fpric^t,  baß  atfo  jeber  ffiärmeeinbeit  eine  beftimmte  9lrbcitSgröße 
entfpricht  unb  umgefehrt.  ffiärtne  ift  '-Bewegung  unb  ^Bewegung 
SSJärme  — ^Bewegung  muß  atfo  an  mib  für  fid)  ffiärme  ent» 
wicfeln.  MngeftrengteS  Unterlaufen  unb  ^Bewegung  ber  güße 
wärmt  biefe  mehr  unb  nachhaltiger , als  Annäherung  an  baS 
Äamin , unb  bei  Arbeiten  im  freien  mäfjrenb  tes  SBinterS  be* 
finben  wir  uns  wopl  in  ftleibern,  bie  in  ber  SRuf)e  uns  faum 
oor  bem  Crfrieren  frühen  würben.  Der  ßinfluß  ber  Bewegung  ift 
atfo  fieser  fd)on  ein  burchauö  unmittelbarer ; ber  ArmmuSfel  eines 
2)fanneS,  welcher  tpolj  fügt,  erwärmt  fid»  burd)  bie  anhalteuben 
3ufammenjiebungen,  bie  er  macht,  um  mehr  als  einen  ®rab  über 
feine  gewöhnliche  Temperatur,  eS  fann  fomit  nicht  in  3roeifel 
geftellt  werben,  baß  bie  SUuSfularbcwegung  an  fich  fehen  SBärme 
erzeugen  müffe.  3n  ber  Tl;at  hat  man  burch  genauere  33erfuchc 
an  abgefchnittcnen  grofehfehenfetn , in  welchen  fein  '-Blut  mehr 
cirfulirte,  unb  bie  mau  burch  Neigung  ber  Serben  ju  wieber» 
holten  3ucfungen  »eranlaßte,  gegeigt,  baß  burch  biefe  3ufammcn= 
jiehungen  eine,  wenn  auch  fehr  fleitte,  meßbare  Quantität  bou 
SEBärme  erzeugt  werbe. 

Diicht  nur  burch  unmittelbare  Srjeugung  bon  SßJärme  aber 
wirft  bic  '-Bewegung,  fonbern  auch  mittelbar  burch  ’ülnfeueruug 
aller  gunftionen  bes  ftörperö.  lebhaftes  Springen,  Saufen,  jebe 
Anftrengung  ber  'Musfelfraft  überhaupt  befchteunigt  bie  Atmung, 
wirft  baburch  belebenb  auf  bie  Thätigfeit  beS  £)erjenö  ein,  uub 
fßrbert  femit  burch  Anregung  beS  Kreislaufes  ben  SBlutumlauf 
unb  ben  Stoffwechfel.  Das  Sölut  freift  fchncller  burch  bie  Organe, 
bie  Ülietamorphofe  wirb  lebhafter,  eben  weit  in  -fchnellem  Um- 
fihwunge  bas  iBlut  ber  in  ber  ßrnährung  gebilbeten  AuSrourfS* 
ftoffe  fich  mit  größerer  'Jfafchheit  entlebigen  fann.  Das  SapiUar* 
gefäßfhftcm  ber  Organe  ift  aber,  wie  wir  febon  früher  ausgeführt 
haben,  ber  ©iß  ber  chemifchen  fJregeffe ; in  bem  ©eroebe  rer 
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Organe  felBft,  ta«  oon  ben  t>iclfad)eit  feinen  SRßprett  ber  Haar« 
gefäße  burepjogen  ift,  gept  jener  ©toffweepfel  oor  fiep,  ben  mir 
al«  Srnäprung  Pejeiepnen  unb  beffen  Hauptaufgabe  Sitbung  neuer 
organifeper  gormetemente  unb  3urücfna^me  aller  eerPrauepter 
(Stoffe  ift,  'Da,  wo  ber  ©ip  ber  epetnifepen  ’ßrojeffe  be«  Jtßrper« 
ift,  muß  aber  auch  ber  Hecrb  feiner  Wärme  fein ; beim  bie  epemi« 
fepen  SJerPinbungen  finb  es  pauptfäcpliep , welche  Wärme  ent« 
miefein.  ©onaep  bürfen  mir  bentt  auch  breift  behaupten,  baß  ber 
©rnäprungßprojeß  ber  Organe  cS  fei,  welcher  bie  Ouelle  ber 
tpierifepeu  SLÖvHrme  liefert,  unb  e«  liegen  Tpatfacpen  in  pinrei* 
epenber  3<>pl  bor,  melcpe  Peweifen,  baß  man  fiep  bie  Wärme  be« 
mcnfcplicpen  Äßrper«  niipt  fo  eorftellen  muß,  wie  oon  einem  ein« 
jelnen  fünfte  au«gepenb,  fonbern  baß  bielntepr  feine  Temperatur 
ba«  Siefultat  aller  jener  Heilten  Wärmemengen  ift,  melcpe  in 
jebem  Momente  be«  Aiörperö  an  allen  fünften  feiner  Tpeile 
erjeugt  werben.  SJian  fann  mit  bem  Tpermometer  in  ber 
Haut  naepmeifen,  baß  entjünbete  Tpeile  eine  pßperc  Temperatur 
Pefipeit,  baß  initpin  bie  Smpfinbung  oon  £nPe«  melcpe  bei  jeber 
nur  irgenb  wapren  ttntjünbung  fiep  einftellt,  niept  nur  auf  einem 
fuPjeftioen  ©efüple  ber  Siemen  berupt,  fonberu  in  ber  Tpat  einen 
oPjeftioen  ©rutib  Pefipt.  $n  entjünbeten  Tpeilen  aber  ift  ber 
©toffwecpfel  in  popem  ®rabe  Petpätigt,  ba«  SBlut  treift  oielleicpt 
nur  gang  im  Anfänge,  fobalb  bie  (Sntjünbung  noep  auf  bem  bloßen 
©tabium  ber  ©ongeftion  ftepen  bleibt,  fcpnetler  al«  im  normalen 
3uftanbe.  Später  ftoeft  ba«  Sölut  oßllig  in  ben  geläpmten  6a= 
pillargcfäßett,  fein  $(a«ma  tritt  au«  in  bie  umgebenben  Tpeile, 
unb  halb  entftepen  nun  SleuPilbungeti  berfcpicbener  Slrt,  je  uatp« 
bem  ber  ißrojeß  ber  Sntjünbung  mepr  ju  biefem  ober  jenem 
9lu«gange  neigt.  Wäprenb  ber  ganjen  3e^ « wo  fciefer  ^rejeß 
bauert,  ift  auep  bie  Temperatur  be«  Tpeile«  bebeutenb  crpßpt, 
unb  fomit  eine  felbftftänbige  Ißrobuftion  oon  Wärme  einjig  burep 
bie  im  3nneren  be«  entjünbeten  Tpeile«  oorgepenben  epemifepen 
SJietamorppofen  burepau«  außer  3meifel  geftellt. 

SUlan  barf  ittbeß  biefe  erpßpte  Wärme,  welcpe  fiep  niept  nur 
bem  ©efüple  be«  Uranien,  fonbern  auep  bem  Tpermometer  funfc 
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giebt,  uic^t  allju  bod?  analogen,  wenn  fie  gfcic^t  für  ben  Äranfen 
oft  ungemein  quälenb  ift.  Die  ©mpfinbung  een  Söärtne  ober 
Äälte,  meiere  ein  Qnbieibuum  fyat,  Ijängt  weit  mehr  oon  bem 
3uftanbe  feine«  fReroenfhfteme«,  als  oon  bem  wirtlichen  Dempe* 
raturuuterfebiebe  ab.  253 ir  werben  in  einem  fpäteren  ©riefe  fetjen, 
baß  bie  £>autneroen  lebiglicb  mit  bev  ©ermittelung  be«  2Särme* 
gefübl«  betraut  finb,  unb  baß  in  golge  franfbafter  3upnbe  in 
biefer  ©ejiebung  große  fubjeftioe  ^rrtbiimer  ftattfinben  fonuen, 
lebrt  bie  ärjttid>e  ©rfabruttg.  ©ei  bem  2Becbfe(fieber  weebfetn 
bcfauntlicb  brei  fc^arf  abgefebnittene  ©tabien  regelmäßig  mit  ein* 
anber  ab.  Der  firanfe  befömmt  einen  groftanfall,  gegen  ben 
Deden  unb  warme  firflge  nicht  fc^ü^en ; bann  folgt  tvoefene  3pifce, 
unb  enblicb  bricht  reichlicher  ©cbweiß  au« , ber  ben  Unfall  eubet. 
©ebiebt  man  ein  Ibcrinometer  in  bie  2lcbfelböble  (ber  geeiguetfte 
Ort,  um  an  ©rtoaebfenen  Untcrfucbungen  biefer  Slrt  anjufteüen), 
fo  fiebt  man,  ben  ©mpfinbungen  ber  Ä'ranfett  gerabe  entgegen 
gefegt,  ba«  Ouedfilber  noch  bor  bem  ©eginne  be«  groftanfallc« 
fteigen  unb  bie«  ©teigen  wäbrenb  be«  grofte«  fortbauern,  ©egen 
ba«  Gnbe  be«  ©cbüttelfrofte« , wo  ber  Äranfe  oor  Äälte  am 
ganzen  Seihe  jittert  unb  mit  ben  3äbnen  flappert,  erreicht  ba« 
Db«roonicter  feine  größte  $ßbe  unb  3cigt  fomit  ftatt  einer  ©er* 
ntinberung  eine  ©ermebrung  ber  inneren  üßärme  im  groftftabium 
an;  im  ^ifceftabium  ift  e«  oon  biefer  £>ßbe  febon  wiebev  b«vab= 
gefunfen,  unb  biefe«  ©inten  bauert  wäbrenb  be«  ©cbweiße«  fort, 
bi«  an  bem  ©nbe  be«  ülnfalle«  ba«  £berraomctcr  feine  normale 
.£>öbe  wieber  erlangt  bat.  SDtan  fiebt  alfo,  baß  man  wobl  unter» 
febeiben  muß  jwifeben  bem  fubjeftioen  Särmegefübl,  welche«  beim 
3nbieibuum  auch  unabhängig  oon  äußeren  ©inpffen  in  eerfebie» 
bener  SJeife  entwidelt  werben  fann,  unb  bem  objeftieen  253ärmc* 
grabe,  ben  unfere  3nftrumente  anjeigen.  ©in  ähnlicher  Unter» 
fdjieb  ift  auch  ju  machen  in  ben  ©tnpfinbuttgen,  welche  bie  beriibrenbe 
$anb  uu«  felber  mittbeilt.  Die  Äerjte  unterfebeibeu  mit  oollem 
9?ecbtc  oerfebiebene  'Jlrten  oon  £>i&e,  bie  oft  auf  oerfebiebene  Jfranf» 
beit«projeffe  beuten,  ©ei  manchen  31  raufen  emppbet  bie  auf* 
gelegte  £anb  eine  unangenehme  fteebenbe  £>i(}e,  bei  anberen  eine 
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SSermehrung  ber  Temperatur,  bie  aber  fein  unangenehme«  ®e» 
fühl  erregt,  bei  noch  anberen  enblich  febeint  bie  Temperatur 
faum  oeränbert.  6«  ift  möglich,  baß  ba«  Thermometer  bei  ben 
brei  fo  »ergebenen  Jtranfen  burchan«  benfelben  ©rab  ber  Tem« 
peratur  augiebt.  Tie  Ipaut  in  ihren  oerf<hiebenen  3uftänben  ber 
Spannung  unb  ßrfchlaffung,  ber  ©lutleerc  unb  ber  ©lutfülle  hat 
offenbar  eine  oerfchiebene  Heitungöfähigfeit  für  bie  ©arme,  unb 
hiernach,  nicht  nach  bem  wirtlichen  Sarmegrabe,  urtbeiit  unfere 
fühlenbe  Ipanb.  SUian  lege  ein  ©tücf  Sifeti  unb  ein  ©tücf  £)olj 
neben  einanber  auf  einen  geheijten  Ofen,  bi«  beibe  beffen  Tem* 
peratur  angenommen  haben.  BJlan  wirb  ba«  £)olj  mit  ber  bloßen 
£>anb  aufaffen  unb  bei  ©eite  legen  fönnen,  währenb  man  ficb  au 
bem  Cifen  oerbrennt,  unb  bennoeb  wirb  ba«  Thermometer  genau 
benfelben  Sarmegrab  für  beibe  anjeigen.  2Bir  fühlen  mit  unferer 
£)anb  nicht  nur  ben  llnterfcbieb  ber  Temperatur,  wir  finb  auch 
empfinblich  für  bie  abfolute  l'ienge  oon  Sürme,  welche  in  einer 
gegebenen  3eit  oon  einem  Körper  auf  uns  iiberftrömt.  Tab  ©ifen 
aber,  ein  guter  Heiter,  giebt  unmittelbar  bei  ber  ^Berührung  eine 
große  Särmemenge  ab,  bie  au«  bem  ^>otge  erft  nach  längerer 
3eit  überftrömt.  Tie  oerfchiebene  Sürmeempfinbung,  welche  wir 
bei  ber  Berührung  bon  Jlranfen  haben,  bie  bem  Thermometer  noch 
bicfelbe  Sürme  anjeigen,  beruht  ficherlich  auf  bemfelben  ©runbe. 

©ollen  wir  nun  unfere  Unterfuchungeu  über  bie  ©rjeugung 
ber  Sänne  im  thierifcheu  Körper  jufammenfaffen,  fo  fcfjen  wir, 
baß  in  biefer  Srjeugung  felbft  geroiffermaßen  ba«  IRcfultat  aller 
oerfchiebenen  Heben«projeffe  gegeben  ift,  unb  baß  bie  Särmc  eine 
höchft  oeränberliche  ©röße  ift,  jufammengefeßt  au«  einer  Dieuge 
oeränberlicher  Jaftoren,  bereit  ©injelfummen  oft  ber  unmittelbaren 
^Beobachtung  fich  entziehen.  Bücht  nur  ber  ©toffwechfel  allein 
finbet  feinen  Sluebrucf  in  biefer  Särmeerjeugung ; auch  alle  übrigen 
bem  Bierecnleben  ungehörigen  ^rojeffc  üben  mittelbar  Durch  Biieber» 
haltuug  ober  Blnfeuerung  be«  ©toffwccbfel«  ihren  Ginfluß  in  biefer 
SBejiehung  au«.  <5s  ift  feine  leere  f3hrafe,  wenn  man  fagt,  baß 
man  fich  oon  begeifternber  Diebe  erwärmt,  oon  langweiligem  ©c= 
fchwa^e  evfältet  fühle.  Tie  Anregung  erhöhter  Thatigfeit  be« 
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©ehirne«  befcingt  fcfjnetlexen  ©toffroechfel  in  biefem  Organe  felbft, 
fchnellerett  ©lutlauf,  ei'hßbte  Thätigfeit  in  allen  Organen  be« 
Stßrper«  unb  bamit  auch  erhßhte  SBärnte.  Oie  Grregung  ober 
Grfcplaffung  ber  ©efäjjnerben  bewirft  geringeren  ober  grßfseren 
Slutjubrang  ju  ben  einjelnen  Organen,  oerringert  ober  erhßljt 
alfo  beren  Sßärtne. 

3um  ©efcbluffe  btefefl  ©riefe«  ntufj  ich  nun  einer  $t$otljefe 
erwähnen,  bie  noch  jefct  in  oieten  Stßpfen  fpuft  unb  bereu  leicht 
borau«jufehenber  lob  erft  bann  erfolgen  wirb,  wenn  bie  Ijier 
entwicfelten  Änfichten  burcp  genaue  experimentelle  Thatfacpen  ihre 
©eftätigung  gefunben  haben  werben.  Oiefe  ^typotfjefe  befteht 
einfach  barin,  bafj  man  ben  Heroen  ober  bent  unbcfannten  Stäthfel 
ber  8eben«fraft  bie  Grjeugung  ber  tbierifcben  Söärnte  jufcpreibt. 
2Bic  man  ben  gewöhnlichen  ©ewegung«»  ober  ©efühldncrocn,  bie 
bon  ben  ©efäßnerben  burebau«  berfchieben  finb,  noch  eine  folche 
ftunftion  erteilen  fßnne,  ift  mir  unbegreiflich-  Gin  ©lieb,  an 
welchem  man  bie  Sterben  burchfehuitten  hat,  behält  barum  nicht« 
befto  weniger  fo  lange  feine  normale  Temperatur  bei,  at«  bie 
Ernährung  nicht  unter  ber  Zähmung  (eibet.  Den  Gffelt  be« 
©infen«  ber  Temperatur  in  biefem  Jalle  aber  ben  Sterben  ju* 
fepreiben  ju  wollen,  ift  burepau«  unthunlich.  G«  ift  befannt,  bajj 
©lieber,  beren  ©ewegung  au«  einem  ober  bent  anbereu  ©runbe 
lange  3«it  nicht  geübt  würbe,  in  ihrer  Grnäljrung  abnehmen  unb 
magerer  werben;  bei  ©eiubrüchen  faitn  man  alltäglich  bie  Gr< 
fahrung  machen,  bajj  auch  ba«  gefunbe  ©ein  währenb  be«  langen 
Siegen«  im  ©ett  bebeutenb  abgemagert  ift.  ©ei  Älmnpffijjen,  wo 
burch  bie  Oifformität  be«  gujje«  bie  ©Jabenmuofeln  ganj  außer 
Thätigfeit  fomineit,  fchrumpfen  biefe  ein,  ohne  bafj  nur  bie  Sterben 
im  minbeften  franthaft  affigirt  wären,  unb  bie  Gruährung  nimmt 
fo  ab,  bajj  bie  Stranten  beftänbig  Ställe  an  bent  unförmigen  gujje 
empfinbett.  Oer  gleiche  gall  tritt  bei  Zähmungen  unb  Ourch* 
fchneibungen  ber  Sterben  ein,  ba«  geringe  ©infen  in  ber  Teni= 
peratur  be«  betreffenben  Theileö,  ba«  meift  erft  nach  SJtonate 
tanger  Aufhebung  be«  Steroeneinfluffe«  eintritt,  fann  nur  bem 
i'eiben  ber  Grnährung  im  ©anjett  jugcfchricben  werben.  Um  fich 
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babon  ju  flbcrjeugen,  brauet  man  nur  »ergleichcnbe  Serfuche  an 
Spieren  anjuftetlen , intern  man  bei  bem  einen  bie  SBtutgefäge 
ber  Gptremitäten  unterbinbet,  bei  bem  anbern  bie  Vierten  burch-- 
fchncibct  3n  bem  Owjje,  wo  man  bie  ßirculation  be«  Slute« 
unmöglich  gemacht  hot,  fann  man  bie  Abnahme  ber  Temperatur 
non  ©tunbe  ju  ©tunbe  mit  bem  Thermometer  in  ber  ftanb  con* 
ftatiren ; ba  »o  ber  Steroeneinflufj  aufgehoben  würbe,  ift  feine 
foicbe  Abnahme  bemevflich. 

Tie  8eben«fraft  enblich  gehört  ju  ber  ^aljl  jener  hinter* 
thüren,  bereu  man  fo  manche  in  ber  Sßiffenfchaft  befifet  unb  bie 
ftet«  ber  3ufu^leort  tnüffiger  ©cifter  fein  »erben,  »eiche  fich 
bie  Htühe  nicht  nehmen  mögen,  etwa«  ihnen  Unbegreifliche«  ju 
erforfchen,  fonbern  fich  begnügen,  ba«  fcheinbare  SBunber  anju» 
ftaunen.  — Tie  SJtebijin  ift  befonber«  erftnberifch  tn  biefer  93e* 
jieljung.  ©uter  ©ott!  »a«  follte  an«  ber  $?rapi«  »erben,  menn 
»ir  nicht  ben  3fheimiati«mu«,  bie  £)ppochonbric  unb  £>hfter*c 
hätten;  brei  jener  Stumpelfammern,  in  »eiche  wir  alle«  werfen, 
bon  bem  »ir  nicht«  ©enauere«  »iffen.  SU«  man  bie  Gleftricität 
noch  nicht  fannte,  h^U  man  bet»  Tonner  für  eine  übernatürliche 
Grfcheinung,  je  weiter  man  aber  in  ber  Sfcnntniß  ber  Statur 
fortfcfjritt,  befto  mehr  fch»anb  ba«  ©eheimnijjoollc.  Gin  gleiche« 
gSerhältniß  hJ^en  »ir  in  ber  ^bhfiologie;  bie  l'ebenöfraft  ift  jene« 
unbefaunte  X,  ba«  überall  im  §intergrunbe  fteht,  ba«  ftet«  au«« 
»eicht,  »o  man  e«  faffen  will,  unb  beffen  Steich  um  fo  weiter 
jurüefgebrängt  wirb,  je  weiter  ooran  bie  SBiffenfchaft  ihre  gatfel 
trägt.  Stoch  5“  Anfänge  unfere«  ^ahrhunbert«  gab  c«  feine 
gunftion  be«  ftörper«,  worin  nicht  bie«  unbclannte  Glement  ber 
Beben«fraft  eine  bebeutenbe  Stolle  gefpiclt  hätte ; — bie  ^Berufung 
auf  fte  Jur  Grflärung  einer  oorliegenben  Thotfacfte  hot  jetjt  fepon 
feinen  »iffenfchaftlichen  SBertp  wehr,  fic  ift  nur  eine  Umfchreibung 
ber  Unwiffenheit. 
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3efynter  53rief. 

Pas  ^ernnfpffem. 

35er  @cb  äbel  be«  ÜRenfcben  unb  ber  ^ö^eren  SEBirbeltbiere 
hübet  eine  pople  Rapfel,  au«  einzelnen  ffnoc^enftücfen  in  ber 
SBeife  jufammengefügt,  bafj  nur  l;ie  unb  ba  Reine  Söc^cr  für 
Heroen  unb  33lutgefäfje  übrig  bleiben,  fonft  aber  ein  boüfommen 
bermetifcber  ©emßlbefcblufj  erjielt  wirb.  35iefe  Äapfel  wirb  bei 
bem  SKenfcben  aufrecht  auf  ber  Sßirbetfäufe  getragen,  »eiche 
einen  $ob(cblinber  barftellt,  ber  au«  einzelnen,  auf  einanber 
gedichteten  Gingen,  ben  ffiirbeln,  jufammengefebt  ift.  35ie  ein- 
zelnen SEBirbel  finb  burd)  Oetenle  unb  elaftifche  3®if<henplatten 
fotoobl  unter  ficb  al«  mit  bem  Schübel  berbunben,  unb  ibr  bor* 
berer,  ber  ©auchfläche  jugefebrter  2^eil  ift  ftärler  angefcb»eHert, 
fo  bafj  man  an  febem  SRinge  ben  einer  bicfen  runblicben  Scheibe 
gleidbenben  Körper  be«  SBirbel«  bon  bem  33ogentl?eü,  welcher  ben 
inneren  ftanal  nach  hinten  ju  umfcbliefjt,  unterfcbeiben  fann.  3n 
ber  bon  Schübel  unb  SBirbelfäule  auf  biefe  SBeife  gebitbeten 
$ßljle  ift  nun  ba«  Centraln  erbenfbftem,  ba«  ®ebirn  unb 
SRficfenmarf,  eingefchloffen,  unb  jmar  in  ber  SBeife,  ba§  bei  auf* 
rechter  Stellung  ba«  |)irn  auf  ber  Schübetbafi«  aufrubt,  bie  in 
ihrem  borbercn  Steile  etwa  ber  33ecfe  ber  Sugen^ötjte  entflicht, 
mäbrenb  ba«  fRücfenmarf  frei  in  bem  9iü<fenfanale  aufgebängt 
unb  nur  burch  feine  häutigen  Umhüllungen,  fotoie  burch  bie 
©tutgcfäfje  unb  bie  bon  ihm  abgebenben  Serben  an  ben  äßünben 
befeftigt  ift. 
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gig.  36.  Da«  <Jcntralnero<nfpflttn  be« 
äftenfcben  bon  ber  !Baud?fIäc^e  au«,  a.  @e. 
bim.  b.  ©orberlappen  bc«  großen  Sc- 
hirm«. c.  SKitteüappcn.  d.  $intcrlappen, 
bom  flcinen  @ehirae  fafl  »erbecft.  e.  klei- 
ne« ®cl)irii.  C.  Verlängerte«  ÜJtarf. 
f.  Wütfenmarf.  1.  ®eruch«nerb.  2.  ©eb- 
ner«. 3.  augenmu«felnen>.  4.  ftotheti- 
Über  Jiero.  6.  Dreigetheilter  Wem.  6.  Hb- 
jiebner»  be«  Stuge«,  über  bie  SarolS-Srütfe 
herüber  taufenb.  7.  Hntli(}-  unb  §ürnenoc. 
9.  @ef(fcma(f«nerbe.  10.  ^erinnffbroeifenber 
Werbe.  11.  ©eineroe  unb  3ungenmu«fel-. 
nerbe.  13—16.  Die  hier  erften  §al«- 
ncrben.  g.  $al«neroen,  bie  ba«  9lrm- 
gefletbt  biiben.  26.  Würfennerben.  33.  ?en- 
bennerben.  h.  ?etiben>  unb  Äreujbeinnerben 
junt  $üftgeßecbt  jufammcntretenb.  i.  Die 
leßten  Werben,  bie  noch  eine  ©trede  im 
9iütfcumarf«fanal  fortlaufen  unb  ben  fo- 
genannten  ^?fcrbefcbtt>eif  (cauda  eqnina) 
biiben.  i.  Der  unpaare  Snbigung«  nerbe 
be«  WUdenmarfe«.  k.  Der  £>üftnerb 
(Nervus  ischiadicus). 


Qebcrmann  fennt  ba«  eigentümliche  Slu«fehen  ber  »eichen, 
faft  breiartigen  Subftan^,  au«  treuer  £>irn  unb  Diücfenmarf  ju- 
famniengcfeßt  finb.  'Wan  weiß,  baß  biefe  Subftanj  eine  tljeilS 
hclltoeiße,  teil«  graue  ober  graurßlßticbe  g-arbe  bat,  unb  baß 
an  bcm  frifchcn  ©ehirne  ein  großer  ^Reichtum  bon  Blutge- 
fäßen unb  auf  bcm  'Durchfchnitte  überall  feine  Blutpünltcben 
ficb  äeigen.  Gbenfo  toeiß  $eber,  baß  ba«  Dfücfenmarl  bie 
febr  einfache  gorrn  eine«  langen,  nach  unten  jugefpifeten  runb* 
lieben  Strange«  geigt,  ber  bei  bem  Wenden  etwa  bi«  in  bie 
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©egenb  beS  jweiten  ßenbenwirbels  reicht  unb  nut  je  itt  ber  $alS* 
unb  ?enbengegenb  an  bem  ÄbgangSpunfte  ber  bie  2lrm  * unb 
£)üftgeflecbte  hilbenben  großen  'JZerocn  eine  geringe  »nfc^roeilung 
geigt , fonfi  aber  in  feiner  ganjen  Sänge  ftets  baffelbe  WuSfeljen 
befifct.  S)ie  ®aucb*  unb  SRüdenfläcbe  be$  9tücfenmarfeS,  bie  man 
auch,  ber  menfcblicben  Stellung  gnfolge,  bie  oorbere  unb  bin* 
tere  gläpe  nennt,  finb  etwas  abgeplattet  unb  jeigen  in  ber 
Wittellinie  eine  feine  gurcbe  ober  ©patte , woburcb  baS  SRücfen* 
marf  in  jwei  fpmmetrifcbe  Seitenbälften  gerieben  wirb,  bie  nur 
in  ber  Witte  bureb  einen  fcbmaten  SJerbinbungSt^eil  jufammen* 
Rängen.  3m  Sentrum  beS  fRücfenmarleS  finbet  ftp  ein  feiner 
fiängötanal,  ber  um  fo  weiter  ift,  je  jünger  baS  3nbioibuum, 
unb  ben  man  ben  Sentralfanal  nennt.  Äucb  jwei  ftacpe  feit* 
lipe  gurren  taffen  fiep , wenn  auch  mit  größerer  Unbeftimmt* 
beit,  unterfebeiben.  "Das  SRücfenmarf  erfepeint  oon  außen  eoll* 
fommen  weiß;  fepneibet  man  eS  aber  bureb,  fo  fiept  man,  baß 
bie  weiße  Waffe  nur  außen  umber  fiep  finbet,  bagegen  im  (Jn* 
neren  um  ben  ffanal  herum  graue  Subftanj,  bereu  91norbnung 
etwa  ber  gortn  eines  X gleicht.  Stellt  man  ficb  alfo  ben  3>urcb* 
fepnitt  im  Splinter  oerlängert  oor,  fo  bilbet  bie  graue  Subftanj 
einen  Strang  mit  oier  ^joptfepten , bie  bureb  weiße  Subftanj 
auSgefüüt  finb  unb  beren  oorragenbe  Seiften,  bie  man  bie  $>örner 
genannt  bot»  bie  weiße  Subftanj  in  mehrere  Stränge  tpeilen. 
3n  ber  Spat  bat  man  in  golge  biefer  Slnorbnung  bie  hinteren 
weißen  Stränge,  im  Umfreife  ber  hinteren  $örner  gelegen, 
bie  jwifcbeti  ben  jpörnern  gelegenen  Seiten  ft  ränge  unb  bie 
SSorberfträ nge  auf  ber  ben  ^interfträngen  entgegengefeßten 
gläcbe  unterfepteben ; — eine  Unterfcbeibung , bie  bedpalb  eine 
große  ®ebeutung  gewinnt,  weil,  wie  wir  feben  werben,  bie  pbb* 
fiologifepen  gunctionen  ber  ®orber*  unb  ipinterfträngc  burcbauS 
terfepieben  finb.  3«  regelmäßigen  Slbfäpen,  ben  Sirbeln  ent* 
fprecpettb,  entfpringen  oon  bem  fRüdenmarfe  ju  beibeu  Seiten 
bie  fReroen,  beren  eS  31  ijJaare  gieht,  bie  gwifepen  je  jwei  Sir* 
Pein  bureb  ein  hefonbereS  Socp  nach  außen  bringen  unb  fiep  in 
bem  Äörper  oerbreiten.  M f" 
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gig.  37. 

©ergrößerter  unb  ftbcmati(<6  gehaltener  Surdbicbnitt  be#  tncnScblidjen 
Südenmarte#  am  Anfänge  ber  Stnbengegenb.  a. Hintere,  b.  »orbere  Spalte; 
— c.  fientralfanal ; — d.  $interflränge,  e.  ©citenßränge,  f.  ©erberftränge, 
g.  ©orberbrüde  (©erbere  (Somntiffur)  ber  weißen  Subftanj;  — h.  hintere 
$i5rner,  i.  »erbere  $örner,  k.  §interbrüde,  1.  ©orberbrüde  ber  grauen 
Subßanj;  — m.  ©elatincfc  Subßanj;  — n.  hintere,  o.  oorbere  SSurjeln 
ber  'Ji  einen ; — p.  (Sanglion  ber  hinteren  SBurjel ; — q.  ber  au#  ber  ©et* 
einigung  beiber  ©Surjcln  entftchcnbe  gemijebte  Äörperneree. 
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3eber  biefer  Heroen  entfpringt  mit  jwei  SBurjeln,  einer  bor« 
beten,  welche  ccn  ben  Sorberftrcingen , einer  Hinteren,  treibe 
bon  ben  Hinteren  Strängen  unb  Römern  abgebt  unb  »or  iprer 
Sereinigung  mit  ber  »orberen  ffinrjet  eine  Änfcptoellung , ein 
fogenannte«  ©anglion,  hübet. 

Sei  weitem  nicht  fo  einfach  ®ie  berjenige  be«  9iücfenmarfe« 
ift  ber  anatomifepe  Sau  be«  ©epirne«.  £ier  treten  uns  fowopl 
im  Sleußeren  als  auch  im  inneren  eine  ÜÄeitge  »on  gormgeftal« 
tnngen  entgegen,  auf  bie  wenigften«  einigermaßen  näher  einju« 
treten  wir  un«  nicht  oerfagen  bürfen , ba  mit  ber  Sebeutung 
einjelner  biefer  Speile  unb  ihrer  Sejiepung  fowopl  jur  Gmpfin* 
bung,  at«  Sewegung,  wie  auch  ju  ben  höheren  Serrichtungen  be« 
©epirne«,  ein  oft  gewagtes  Spiet  getrieben  worben  ift  $n  bie 
ßinjetheiten  einjugepen  bürfte  inbeß  für  unferen  3®ecf  um  fo 
weniger  geeignet  erfcheinen,  als  gerabe  bei  bem  ©ehime  bie 
Äenntniß  ber  gröberen  anatomifchen  Structur  oft  in  gar  feinem 
3ufammenpange  mit  ber  Snalpfe  ber  ftunftionen  fetbft  unb  ben 
barüber  befaunten  STh^tfac^en  fteht 

9lu«  ber  Gntwicfelung  be«  ©epirne«  unb  Mücfemnarfe«  fo« 
wopl,  wie  aus  ber  oergleicpenben  Anatomie  ber  Söirbeltpiere 
läßt  fiep  bartpun,  baß  ba«  ßentralneroenfpftem  anfänglich  au« 
einer  jufammenpängenben  iReipe  mepr  ober  minber  gefeptoffener 
iRäumc  gebilbet  ift.  8äng«  ber  SBirbelfäule  be«  Gmbrpo  finbet 
fiep  als  erfte  Anlage  be«  fRücfenmarfe«  ein  cplinbrifcpe«  fRopr, 
an  beffen  oorberem  Silbe  brei  Slafen  auffipett,  welcpe  hinter 
einanber  gelegen,  bie  oerfepiebenen  Xpeile  be«  ©epirne«  anbeuten 
unb  bie  man  füglich  bon  »orne  nach  hinten  mit  bem  9famen 
Sorberpirn,  ÜJiittelpirn  unb  £interpirn  belegen  fann.  Direfte 
gortfepung  be«  lepteren  ift  ba«  DiücfenmarfSropr.  Die  genannten 
SRäurnc  ftnb  mit  mepr  ober  minber  gallertartiger  ftlüffigfeit  er» 
füüt  unb  auf  iprem  Soben  bilben  fiep  «nfammlungen  fefterer 
Subftanj,  bie  allmäplicp  läng«  ber  ißäitbe  ber  ©cpirnblafen  in 
bie  Jpöpe  fteigen  unb  gewölbartig  naep  oben  fortfehreiten,  bi«  fie 
fiep  in  ber  oberen  ^Mittellinie  begegnen.  Grft  wenn  biefe  Se» 
gegnung  an  gewiffen  Stellen  oollenbet  ift  (an  anberen  erfüllt  fie 
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ficb  gar  nicht),  erft  bann  erfolgt  auch  «nbäufung  oon  feftem 
3Raffe  nad)  innen  gegen  ben  ffanal  felbft  bin;  — ber  oon  glüf* 
figfeit  erfüllte  'Kaum  nimmt  mehr  unb  mehr  ab  unb  bei  bem 
ermacbfenen  'Dtenfcben  enblicb  bleiben  nur  einjelne  unbebeutenbe 
$öb(enräume  jmifcben  ben  oerfcbiebenen  ©ebhrntbeilen  übrig, 
roäbrenb  ber  übrige  Scbäbelraum  unb  9lücfenmarf«fanal  oon 
fefterer  Subftanj  erfüllt  ift. 

<£*  gebt  fcbon  au«  biefer  furjen  Slijje  ber  ttntroicfelungfl* 
gefcbicbte  beb  ßentralnerbenfbfteme«  beroor,  baß  man  j meierlei 
©ebilbe  baran  unterfcbeiben  fann,  beren  ©efcbicbte  roefentlicb  oon 
einanber  betrieben  ift,  nämlich  einer  feit«  ben  $irnftamm 
ober  bie  urfprünglicben  Ibeile,  melcbe  ficb  auf  bem  ©oben  ber 
©ebirnbfafen  unb  be«  9fücfenrobve«  abfefcten,  unb  anbererfeit« 
bic  ©emölbtbeile,  melcbe,  auf  bem  $irnftamm  auffifcenb,  ben 
Schluß  ber  fcfteu  Ibeile  nach  oben  unb  bie  Ausfüllung  beT 
^>öbleuräume  oon  oben  unb  ben  Seiten  ber  bedingten.  3ebe  ber 
brei  urfprünglicben  $irnmaffen  bat  fo  ben  auf  bem  ©runde  ficb 
durchlebenden  £)irnftamm  unb  einen  barüber  aufgefebten  ©e* 
toölbtbeil,  beffen  Sntroiefelung  bei  ben  eerfebiebenen  filaffen  uub 
Arten  oon  gieren  febr  eerfc^teben  ift.  Die  »efentlicben  Unter* 
ftbiebe,  melcbe  man  in  ber  ©ilbung  de«  ©ebirne«  btr  SBirbel» 
tbiere  fiebt,  hängen  meift  oon  bem  Umftanbe  ab,  ba§  bie 
©emfilbtbeile  ber  eerfebiebenen  $irnmaffen  ficb  ungleichmäßig 
entroicfelii,  baß  bei  ber  einen  Art  ba«  ©orberbirn,  bei  einer  andern 
ba«  Mittel  * ober  $interbirn  übermäßig  ficb  auSbilbet,  unb  bie 
anberen  £betle  babureb  in  ihrer  ©ntroicöung  gehemmt,  überbaut 
unb  jurüefgebrängt  merben,  fo  baß  fie  nur  noch  in  rubimentären 
Serbältniffen  ficb  flnben.  So  fteben  bei  bem  SDJenfcben  nament* 
lieb  b*<  Stb^ile  be«  3Rittelbirn«  burebau«  in  feinem  ©erbältniffe 
ju  bem  ©orberbirn,  beffen  ©emölbtbeil  uneerböltnißmäßig  ficb 
oergrSßert  unb  fo  nach  hinten  über  da«  Diittelbirn  unb  ba« 
fünterbirn  binüberfeblägt,  baß  biefelben  bem  ©liefe  oon  allen 
Seiten  entjogen  ftnb  unb  erft  nach  Abtragung  ober  ^iirüdfcblagung 
be«  ©orberbirne«  gefeiert  merben  fßnnen. 

Die  ©embtbebilbung  ift  an  bem  menfeblicben  ©ebirne  bei 
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b«m  Söorberpirne  am  Deutlichen  wahrnehmbar.  Decft  man 
ben  ©chäbel  eine«  ÜRenfdjen  ab,  fo  fie^t  man  j»ei  große,  in  ber 
5fiitte  getrennte  ooate  Waffen , beren  Oberfläche  japlreiche,  in 
einanber  gefaltete  SBinbungen  geigt  unb  bie  ben  ganzen  oberen 
©chäbelraum  erfüllen.  33orne  ruhen  biefe  Waffen  auf  bem 
Inöchernen  Dache  ber  Augenhöhlen,  hinten  »erben  fie  öon  einem 
eigenen  häutigen  SBorfprunge  getragen,  ber  fo  an  ber  inneren 
gläcpe  be«  Hinterhauptes  angebracht  ift,  baß  er  faft  in  berfelben 
Horijontalebene  liegt,  »ie  ba«  Dach  ber  Augenhöhlen.  Diefe 
gerounbenen  Waffen  finb  bie  ©ewölbtpeile  be«  iöorberhirn«,  ober 
in  ber  anatomifchen  Äunftfpracpe  bie  Hirnlappen  ober  H^nti* 
fphären  be«  großen  ©epirne«. 


gig.  38.  ©entrechtet  Xurdjjdjniit  in  ber  Wichtung  ber  $irnficbel  nach 
unten  geführt,  fo  baß  nur  bie  ©erbinbungStbcile  ber  bciben  $>emifpbaren 
burthfcpnitten  fmb.  a.  ©rrbcrlappen ; b.  SDiittcllappen;  c.  §intcrlappen  ber 
©roßbirnbemifpbärc.  d.  kleines  ©ebirn.  ©ein  HJiitteltbeil,  ber  fogen.  fflurm, 
jeigt  auf  bem  3)nrcbfdjnitte  ben  fogen.  üebenbbaum,  bie  weiße  2)iarfhibftanj, 
bie  Überall  von  grauer  ©ubftanj  eingefaßt  iß.  f.  Ser  ©alten,  g.  ©eiten« 
tpeil  be«  fleinen  ©ebirnefl.  h,  i.  Sic  ©arolsbriiife , burchfcpnitten.  L Sie 
burdipdjtige  ©tpeibewanb  (Septum  pellucidmn).  m.  Sa«  verlängerte  'Diarf. 
n.  ©ebner»,  o.  3u8an8  }um  §*rntri<hter. 
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Der  Spalt,  welcher  beibe  $emifpbären  in  ber  SDfittellinie 
trennt,  gebt  »orn  bi«  auf  ba«  tnöcberne  Dach  ber  Augenhöhle* 
hinten  bi«  auf  ba«  gütige  3elt  um  £interbaupte  burch , unb  in 
t£)n  fenft  fidf»  eine  fenfred^te  gatte  ber  fe^nigen  barten  £>irnbaut 
(dura  mater),  toclc^e  bie  große  $irnfi<hel  genannt  wirb  (f.  gig. 

48  auf  0.  246,  wo  bie  ^irnfichel  erbalten  ift).  Da«  häutige 
3elt  be«  $interbaupte«,  auf  welchem  ber  hintere  Xbcit  ber  £>emi- 
fpbären  rubt,  ift  eine  eben  folcbe,  nur  horizontal  gefteüte  gälte 
ber  barten  $irnbaut,  bie  jur  Trennung  eon  bem  flehten  ®e* 
birne  bient.  3n  bem  IRaume , welchen  bie  $irnftcbel  frei  läßt, 
wirb  ber  3ufa|nmenbang  ber  beiben  $iemifpbären  burch  eine 
breite  äJiaffe  »ermittelt,  beren  obere  gläcbe  man  leicht  jur  An* 
febauung  befommt,  wenn  man  bie  beiben  ftälften  be«  ©ebirne« 
etwa«  feitlich  au«  einanber  fcrücft. 

Diefe  weiße,  au«  queren  gafern  gebilbete  SKaffe  beißt  ber 
Scbwielenfßrper  ober  ber  Salten.  Schneitet  man  biefen  Sab 
len  etwa«  auf  ber  Seite  (entrecht  burch,  fo  trifft  man  auf  eine 
innere  £öbte,  welche  nach  hinten  gu  noch  bau  einer  befonberen 
SJfarfauebreitung , bem  fogeitanuten  ©ewölbe,  überbeeft  unb  ge» 
fcbloffen  ift.  Die  beiben  feitlicben  $imböb(en,  welche  in  jeber 
^emifpbäre  fiep  finben,  haben  eine  feßr  unregelmäßige  ©eftalt, 
unb  laufen  in  mehrere  gortfefcungen , fogenanute  Körner  au«, 
auf  beren  gorm  wir  nicht  weiter  eingeben  tönnen.  Die  gange 
Ipirnmaffe  aber,  welche  über  unb  neben  ben  ^pimboblen  angelagert 
ift,  unb  bie  mehr  af«  gwei  Drittel  be«  gefammten  ©ebirne«  au«* 
macht,  ift  ©ewßlbtbeil  be«  Sorbcrbirne«.  Jiur  biejenige  2)iaffe, 
welche  ben  Soben  biefer  £)irnböblen  bilbet,  gehört  bem  Stamme 
be«  Sorbcrbirne«  an  (f.  gig.  39,  S.  227).  3«  biefem  Sorber« 
birnftammc  uuterfebeibet  man  jwei  Saare  »on  Aufcbwellungen  : | 

eiue  »orbere,  ben  fogenannten  Streife nbügel,  welche  baupt* 
fachlich  mit  bem  lh'ie<hner»en , eine  hintere,  bie  S ebb «8*1/ 
welche  mit  bem  Sebneroen  in  Segiebung  gu  fteben  fcheinen. 

Tief  oerflccft  unter  ben  hinteren  Wappen  »er  großen  Ipemi* 
fpbären  ftnbet  ftch  eine  mittlere  unpaare  (Erhabenheit,  etwa  een 
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gig.  39. 

©ec  §irnflamm  au«  ben  ©cbjelbetbeilen  ^etau«gelü(l  unb  für  (leb  bar« 
geflellt.  1.  ©ec  ©e^ilgel;  2.  bcffen  b'nterer  ©bril.  3,  4.  ®ie  Änitlji’cler, 
btfonbere  f$teifenartige , jutn  ©ebbilgel  gehörige  Steile.  5.  Anfang  be« 
©ebnereen.  6 ©ie  .^irbtlbriife.  7,  8.  ®orbtrec  unb  hinterer  $ügel  bet 
Sterbiigel.  9.  unb  » Serbinbungätbeife  berfelben  jitm  §irnftamtne.  b.  Ur« 
ftming  be«  b3attetifc^en  Werben.  c.  ®crbinbung«tbeil  jmifcben  fleinem  <Se« 
bim  unb  ®ierbüge!n  (Äleiiibtntfcbenfel  ju  ben  ®ierbitge(n).  d.  ©in  ©bei! 
beffelben,  bie  ©djleife  genannt,  o,  f.  ©roßbimfdjenfel.  g.  ©emeinidjaft« 
lieber  Stugenmu«telnertt.  h.  ®arol«brü(!e.  i.  Äleinbirnftbenfel  jur  söriiefe. 
k.  Äleinbirnjcbettfel  junt  »erlängerten  ®iarfe.  1.  ©reigetbeilter  Werbe, 
m.  äbjiebnertoe  be«  äuge«,  n.  "Äntlttj  - unb  §bmen>e.  o.  OlibenfiSrper. 
p.  ^5pramibcntBrper.  q.  Wücfenmartäfttrcbe.  r.  ©trangfärniiger  Äorper. 
s.  Wildenmarf.  t.  Wautengrube. 

^afelnujjgrSfse , bie  burd?  jwet  fid?  Ireujenbe  gurren  in  jroei 
ungleiche  ^ügelpaare  geteilt  ift.  3)?an  nennt  biefe  SrJjabenheit 
bie  SBierljügel.  Sie  wirb  in  ihrem  3nneren  läng«  ber  bittet» 
linie  oon  einem  ifanale  burthboljrt,  ber  fogenonnteu  Styleifchen 
SBafferleitung,  welcher  mit  ben  übrigen  ^>irnhöhlen  inbirectem 
3ufammenhange  ficht.  Sluf  biefe  ÜJeife  werben  bie  Sierhügel, 
biefer  fchwache  iüeft  be«  'Wittelhirne« , ebenfall«  in  einen  oberen 
@ew8lbtheil  unb  einen  unteren  ©tammtheil  getrennt. 
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gig.  40. 

%nfi$t  bc«  meujd?li<ben  Oe^itrn*  von  unten  (£>irnbaft«).  1.  Sorbet- 
lappen;  2 'JDiitteUappcn ; 3.  §interlappen  ber  (Sioßljin'btmifobare.  4.  $emi- 
fpbäreu  bc«  fleinen  (Sefjirne«.  5.  HJiitteltbeil  (SBurm)  be«  fleinen  ©ebtrnrt. 
6.  Sorbere«  getrennte«  Säppdjen  fgtode)  bet  itleinbirnbemiiubäre.  7.  Untert 
8äng«fpalte  bc«  großen  <?ebirne«.  8.  9tic<bnerven.  (Srfle«  Saar).  9.  Su«- 
tritt  ber  Sietpncrven  au«  bem  $tm flamme.  10.  Äreujung  ber  Scbnexven. 
Chiasxna  nervorum  opticornm.  (3»eitc8  Saar.)  11.  (Ärauer  tilget ; 
12.  .Sifecnftttper , beibe«  anf<p»ellungen  auf  ber  unteren  glädje  be«  $irn- 
flamme«  ßinter  ber  Sebnervenfreujung.  13.  äugenmusfelnerv.  Oculumo- 
torius.  (®ritte«  Saar.)  14.  Sarolabrütfe.  15.  JHeinbirnfcbenfel  jur  ©rüde. 

16.  Sreigetbeiltcr  9terv.  Nervus  trigeminus.  (günfte«  Saar.)  Unmittel- 
bar bavor  ba«  »eit  bünnere,  vierte  Saar,  N.  patheticus  ober  trocblearis. 

17.  abjiepnerve  be«  äuge«.  N.  abducens.  (Seifte«  Saar.)  18.  antlifp 
nerve  ttnb  Jpörnerve.  N.  facialis  unb  N.  acusticus.  (Siebente«  unb  aebtef 
Saar.)  19.  Sptamibenfbrper  bc«  verlängerten  ÜJIarfe«.  3 11  ibrcr  Seite  nad; 
außen  bie  Olivenförpcr.  20.  31Ill3,'nf(bI|lnfcfopfnerve , berumfd)»cifrnber 
9lerve  unb  ©einerve.  N.  glossopliarvngeus,  vagus  unb  accessorios  Willisii. 
(9?eunte«,  jebnte«  unb  elfte«  Saar.j  21.  'Siu«felnerve  ber3unge.  N.  hypo- 
glossus.  (3»ölftc«  Saar.)  22.  grfler  $al«nerve. 

3m  £interl)irne  enbfief)  finb  Stamm  unb  ©eroöfbe  auf 
auffallenbfte  Seife  getrennt.  Der  Stammtfjeit  roirb  »on  bem 
bertängerten  ÜBarfe  gebitbet,  ba«  au«  mehreren  gefonberteit 
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«Strängen,  ben  Olioen , Sßpramiben  unb  ftrangförmigen  Körpern 
(f.  gig.  39,  S.  227)  jufammengefe|t  ift  unb  nach  born  ju  einem 
bebeutenberen  ffnoten  anfcproitit , in  meinem  man  quere  gafern 
unterfctyeibet , unb  ber  bie  SB  rüde  (pons  Varoli)  Reifet.  Gon 
bem  beriängerten  SB?  arte  unb  ber  Umgegenb  ber  Grücfe  ent» 
fprtngen  bie  meiften  $irnnerben  unb  ebenfo  gelten  bon  pier  auß 
?lußftrahlungen  »eiger  SKarffubftanj,  »eiche  bie  ©runblageit  ber 
©ewölbtheile  btlbert  unb  bie  man  bie  fiirnfcpenfet  nennt.  ÜÄan 
unterfcpeibet  hauptfächlid)  bie  ©roghirnfchenfel  unb  bie  Scpenfet 
beß  fteinen  ©eljtrneß,  roetcbeß  über  bem  beriängerten  SDiarfe  auf» 
liegt  unb  burcp  baß  quere  ^irnjelt  bon  ben  ^emifpfjären  beß 
großen  ©epirneß  getrennt  ift.  Durch  tief  cinfchneibenbe  gurcpen, 
bie  eine  quere  Gegenrichtung  haben,  ift  baß  fleine  ©epiin  in  eine 
SBZenge  einjelner  Glätter  geteilt  unb  geigt  auf  bem  Durchfchnitte 
eine  baumartige  Gertheilung  ber  inneren  »eigen  Diaffe,  »eiche 
bie  alten  Anatomen  mit  bem  'Dtamen  beß  Sebenßbaumeß  be« 
jetebneten.  Suf  ber  oberen  gläcpe  beß  beriängerten  Giarfeß  öffnet 
fiep  ba,  »o  baß  fleine  ©epirn  aufliegt,  ber  SRücfenmarfßfanal 
mit  einer  länglichen  Gertiefung,  welche  bie  SRautengrube  genannt 
»irb,  unb  fefct  fiep  bann  unter  bem  fteinen  ©efjirne,  ben  ©rog* 
pirnfcbenfeln  biß  jttifepen  bie  Sehhügel  fort,  »o  er  einerfeitß  mit 
ben  grogen  ^irnpöblen,  anbererfeitß  mit  einem  trichterförmigen 
Anhänge  nach  unten,  ben  man  ben  £irntri<bter  genannt  hat,  fich 
bereinigt.  Diefe  fämmtlichen  mit  einanber  in  Gerbinbung  ftehenben 
^öhlen , bie  nur  ber  Dieft  beß  bei  bem  Cmbrpo  beftehenben 
SRaumeß  finb,  ber  allmählich  burep  bie  SBucperung  ber  Serben» 
fubftanj  außgefüllt  »urbe,  finb  mit  einem  ei»eighaltigen  SBaffer 
erfüllt,  »elcheß  auch  baß  Btcrbenfpftem  bon  äugen  umfpiilt  unb 
baß  £>irn»affer  genannt  »irb.  Gei  bem  angeborenen  SBafferfopfe 
ber  ftinber  ift  biefeß  £>irtt»affer  augerorbentlich  bermehrt,  fo 
bag  bie  ^irnfubftanj  felbft  unb  namentlich  bie  ©ewölbtpeile  ber* 
fetben  oft  auf  eine  unbebeutenbe  Schicht  rebucirt  finb. 

Die  »eiche,  faft  breiartige  Subftauj  beß  ©epirneß  unb  bie 
augerorbentliche  Geränberlicpfeit  feiner  (Slementartheife,  bie  fchon 
unmittelbar  nach  bem  lobe  beginnt,  hat  lange  ber  örfenntnig 
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feiner  ©tructur  bebeutenbe  ^inberniffe  in  ben  SEBeg  gelegt.  3föon 
wugte  f<hon  au«  bem  äußeren  Slnblicfe,  bag  man  eine  toei§e 
2Haffe  unterfcheiben  tonnte,  welche  beutlich  gefafcrten  Sau  befajj, 
unb  eine  mehr  ober  minber  grauröt^tid)  gefärbte  ©ubftanj,  bie, 
in  geringerer  ÜÄenge  »erteilt,  feine  folche  gefaferte  ©tructur 
geigte,  unb  in  ber  man,  je  nach  gärfcung  unb  SCejtur,  noch  oet* 
fchiebene  geringere  SDiobificationen  unter  bem  tarnen  ber  gelben, 
roftfarbigen  ober  fchwarjen  ©ubftanj  unterfdjieb.  Die  graue 
©ubftanj  geigt  ftcfp  in  fefjr  oerfc^iebenen  Serhältniffen.  3m 
Üiucfcnmarte  liegt  fie,  wie  fcbon  bemerft,  in  ber  SÜtitte  runb  um 
ben  ffanal  herum,  ring«  umgeben  oon  toeiger  ©ubftanj,  eine  Slrt 
©trang  bitbenb,  ber  oier  auSgefchweifte  ffanten  hat,  fo  bag  ihr 
Durchfchnitt  al«  ein  tiegenbe«  ff  reu  j erfcheint ; im  ©eljirne  bilbet 
fie  einzelne , mehr  ober  minber  fcharf  getrennte  fferne,  bie  oft 
mit  weiger  ©ubftanj  mannidhfach  burchflochten  ftnb.  Slugerbem 
ift  noch  bie  äugerfte  Oberfläche  bc«  ©ehirne«  oon  mehreren  büunen 
Sagen  grauer  ©ubftanj  gebilbet,  jwifchen  tt^lchc  Slättchen  toeiger 
©ubftanj  fich  einfchieben.  Da«  toechfelfeitige  Serhältnig  ber 
©lementartheile  biefer  ecrfchiebetten  ©ubftanjen  ju  einanber  ju 
entwirren,  ift  aber  bi«  jefct  noch  nicht  oollftänbig  gelungen,  unb 
um  baffelbe  begreifen  ju  tonnen,  muffen  wir  juoor  auf  bie  ©tructur 
ber  mit  bem  ßentralneroenfhfteme  in  3ufammenhang  ftehenben 
unb  oon  benfclben  au«ftrahlenben  tßeroen  felbft  eingeben. 

Sßäbreitb  wir  in  bem  ©cntralneroenfhfteme  ein  in  ftch 
abgefchloffene«  ©anje«  finben,  ba«,  ringsum  oon  fnßchernen 
ffiänbcn  cingefchloffen , fchon  bureb  biefe  ?lbgefchloffenheit  bie 
ffioncentrirung  feiner  gunctionen  anbeutet,  fehen  wir  im  ©egen« 
tfjeile  bie  j>erifpt?erifc^en  Sterben  überallhin  burch  ben 
fförper  oerbreitet,  alle  Organe  uinfpinnenb  unb  burchfefcenb,  unb 
auf  biefe  SBeife  einen  birecten  3ufammenhang  ber  fförperthcile 
mit  bem  ßentralneroenfbftem  herftellcnb.  5D?an  begeht  im  ge* 
meinen  geben  noch  oft  ben  gehler,  bie  9leroen  mit  ben  2JJuSfe!n, 
befonber«  aber  mit  ben  ©ebnen  ju  oerwechfeln,  welche  burch  ibr 
äugerc«  Slnfehen  eine  geringe  äehnlichteit  barbieten.  5Jfan  hört 
ganj  gewöhnlich  oon  einer  SBuube,  welche  bie  ©ebnen  ober 
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glechfen  eine«  ©liebe«  getroffen  unb  baburch  eine  Sähmung  her* 
»orgebracpt  bat,  e«  feien  bie  Heroen  burdjfc^nitten  worben;  ein 
neroiger  Srm  unb  ähnliche  3uf*änbe  finb  gang  unb  gäbe,  wenn 
man  ton  einem  ftarf  gebauten,  muefulßfen  ©liebe  fprecßen  will. 
Die  9ieroenftämme,  felbft  bie  bicfften , welche  wir  befifcen,  finb 
nicht  fo  bebeutenb,  baß  fie  unter  ber  £aut  Porträten;  — e« 
finb  bünne,  weiße,  glänjenbe  Stränge,  welche  tneift  oon  bern 
ßentralnercenfpftemc  her  burrf;  alle  X^eite  be«  Körper«  fich 
»erbreiten , ftet«  fid>  fcbwäcßenb , inbem  fie  tiefte  abgeben  unb 
enblicb  in  fo  bünne  .g^eiß^ia  fi<h  t^eilen,  baß  fie  fich  bem  tluge 
entziehen. 

Dem  äußeren  tlnfeljen  nach  lann  man  f($on  zweierlei  tlrten 
»on  Seroen  im  menfchlichen  ftßrper  unterfcheiben.  Die  einen 
haben  bie  befchriebene  atta«gtänjenbe  SBeiße,  eine  gewiffe  geftig* 
leit  unb  einen  mehr  grablinigen  Verlauf;  — man  !ann  fie  »on 
einem  Steile  ihre«  Stamme«  au«  einerfeit«  bi«  ju  bem  ©entral* 
ner»enfhfteme  »erfolgen,  au«  welchem  fie  mit  gefonberten  SSur* 
jeln  entfpringen,  währenb  fie  anberfeit«  in  bem  Körper  fich  an 
bie  einjelnen  Sinne«organe,  an  bie  9D?u«feln  unb  bie  $aut  jer-- 
theilen.  5D?an  nennt  biefe  Seroen,  ba  fie  ecibent  au«  bem 
©ehirne  unb  Südenmarf  entfpringen,  bie  £irn*  unb  Süden* 
marfneroen  ober  ©erebrofpinalnereen.  Dagegen  finbet 
man  namentlich  an  ben  ©ingeweiben  unb  ben  Blutgefäßen 
rßthlicfcgraue,  weiche,  »ielfach  untereinanber  verflochtene  gafern, 
bie  feine  beutlichen  Stämme  unb  gweige  hüben,  mit  rötlich* 
weichen  Stnßtcben,  fogenannten  ©anglien,  in  tSerbinbung  ftehen 
unb  al«  beren  ^auptfammelplafc  ein  fnotiger  ©renjftrang  er* 
fcheint,  welcher  auf  ber  »orbereu  gläche  be«  Südgrate«  jeber* 
feit«  »on  oben  nach  unten  »erläuft  unb  burch  Berbinbung«äfte 
mit  ben  weiften  ,pirn=  unb  Südenmarf«ner»cn,  nicht  aber  birect 
mit  ben  ßentralorganen  in  Berbinbung  ju  ftehen  fcheint.  ÜWan 
nennt  biefe  Seroen  fpmpathifche , organifche  ober  ©anglien* 
ner»en. 

3eber  mit  bloßen  tlugen  ober  unter  ber  üoupe  fichtbarc 
Seroenaft  ober  Stamm  befteht  au«  einem  Büitbel  feiner  Sßljren, 
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gig.  41. 


SRtwenfaftm  bei  350fadjer  SBergrbfjerung.  e.  gttne;  f.  mittclbreite ; 
g.  breite  bunfelranbige  3Ierocnfafer  in  frijtbem  3uftaitbc  oon  einem  Sanin« 
tbennerren.  h,  gafer  au«  bem  mem'cfilicljen  SRücfrnmarf.  SJfan  fleht  ben 
bellen  SlyencBlinber  imb  bie  jufammengejogene  Scheibe,  i.  'Äei)nliibe  gafer 
au«  bem  menfc^ttc^en  §int.  k.  Uebergang  ber  feinen  ®irnfafern  in  gafern 
mit  Scheibe  au«  bem  ©ebnen  be«  3ttt«roeben«. 


welche«  in  ben  Serebrofpinalneroen  bon  einer  fceutlic^en , mehr 
ober  tninber  bitfen  feften  Scheibe  umgeben  ift.  3n  biefer  Scheibe 
erft  liegen  bie  eigentlichen  ©rimitibrßhren  ber  Heroen,  welche, 
frifch  unterfucht,  glaS^eü  unb  bnrehfichtig  erfcheinen,  unb  bei 
Beobachtung  bon  oben  einen  fettigen  ober  roac^^ä^utit^en  ©lang 
geigen.  ©anj  frifch  unterfucht  unb  ohne  3ufflh  bon  irgenb  wel* 
chen  Subftanjen,  welche  ba«  Slnfehen  ber  Jierbenröljren  aufjer-- 
orbentlich  leicht  änbern , geigen  biefelben  einfache,  bunfele  Sott* 
touren  unb  einen  hellen  Ouljalt,  ber  burchau«  gemogen  erfebeint. 
Diefer  Inhalt  wirb  aber  äußer  ft  leicht  beränbert  unb  namentlich 
burth  ©erinnung  fo  fchr  in  feinem  ©erhalten  umgewanbelt,  baß 
er  oft  laum  erfennbar  ift.  ©ei  geeigneter  ©ehanblung  unter* 
fcheibet  man  aber  in  ben  fRerbenrßhren  bret  wefentliche  ©lemente : 
eine  innere  ©entralfafer,  weich,  biegfam,  aber  elaftifch,  wie  ge* 
ronnene«  fiiroeifj,  aber  bollfommen  burchficbtig  unb  homogen. 
25iefer  Sljcenchlinber  ber  SRerbenröhre  bricht  ba«  Sicht  eben 
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fo,  tote  ba«  jä^ftüffige,  glänjenbe,  öfartige  Sleroenmarf,  »et« 
he«  beim  Drucfe  au«  einer  burdjfdjnitteneit  Slerocnröbre  beroor« 
quillt,  unb  nach  außen  bin  bon  ber  elaftifhen,  ftructurlofen,  burch* 
ficbtigen,  bunfelranbigctt  Scheibe  umgeben  roirb.  Der  ülpen* 
cblinber,  ben  Diele  Beobachter  früher  nicht  al«  ein  eigene« 
©ebilbe,  fonbern  nur  al«  ben  inneren  fefteren  !£bbil  be«  Heroen» 
marfe«  anfeben  wollten,  ber  [ich  aber  burch  Bebanblung  mit 
geeigneten  Sieagentien  febr  leicht  barftellen  läßt,  finbet  fich  con» 
ftant  in  allen  gafern,  uub  fegt  fich  einerfeit«  in  bie  fchmanj» 
förmigen  Berlängermtgen  ber  SJeroenjellen , anbererfeit«  bi«  in 
bie  lebten  peripberifchcn  Gnbigungen  ber  SlerDenröbren  fort, 
fo  baß  er  al«  ba«  ^auptfäc^lichfte , nie  feljlenbe  ©lement  ber 
'Reroenfafer  fich  barftellt.  Da«  mehr  flüffige  üJiarf,  welche«  ben 
9yettchlinber  umgiebt,  finbet  fich  nur  in  ben  breiteren,  bunfel» 
ranbigen  Sieroenröbren  unb  in  bem  peripberifchen  Sieroenfbfteme 
überhaupt.  Die  Sichren  be«  ©cbirne«  unb  IRüdettmarfe«  entheb’ 
ren  e«  faft  gänjlicb.  Sein  gebleit  bebingt  bie  geringere  Breite 
ber  Sleroenfafer,  auf  welche  man  früher  oiele«  ©ewicbt  legte,  im 
Berein  mit  ber  Scheibe,  bie  ebenfall«  fornobl  im  Sentralneroen* 
fbfteme,  wie  an  ben  lebten  ©nbigungen  ber  Sicroen  allinäbtich 
oerfchwinbet,  ober  wenigften«  oollfomtnen  büttn  unb  unfichtbar 
wirb.  Die  Unterfchiebe,  welche  man  früher  jwifthen  bunfelran* 
bigen  unb  beüranbigen,  hoppelt  unb  einfach  contourirten  Slerocn* 
röhren , jwifcben  breiten  unb  fchntalen  ^rimitiofafern  feftpalten 
wollte  unb  Don  betten  mau  gewiffe  Unterfchiebe  itt  ber  gunction 
abhängig  machen  ju  fönnen  glaubte,  erfcheinen  ben  tteueften 
Unterfuchungen  gufolge  burchau«  unwefeittlich , inbettt  biefelbe 
gafer  in  ihrem  Berlaufe  oon  bem  ©entralnereen  fbfteme  bi«  jur 
legten  peripberifd;en  ©nbigung  febr  oerfchiebene  Dide  unb  große 
üDiannicbfaltigleit  binfichtlich  ihrer  ©ontouren  unb  be«  Berbalten« 
be«  Blarfe«  unb  ber  Scheibe  geigen  fann. 

BJir  erwähnten  oben  ber  ©angtien  ober  ifnoten  (f.  gig.  42, 
S.  2.34),  welche  fich  ganj  allgemein  an  bent  fbmpatbifchen  Sieroen» 
fbfteme  finben.  ©anj  ähnliche  Ätioten  geigen  fich  aber  auch  an 
beit  hinteren  2Bur$eln  aller  5Rüdenmarf«neroen,  fowie  an  ben 

pboflol.  ©rief«.  s.  flufl.  16 
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SBurgeln  einiger  £irnner»cn,  fo  bafj  in  biefer  ©egieljung  ba« 
ftymjjatijifdje  'Jiernenf^ftem  nic&t  al«  etwa«  ©efonber«  angefeBen  wer* 
ben  fann.  Der  gleiche  ©cBlufj  ergiebt  ficb,  trenn  man  biefe  ©angtien 


gig.  «• 

©anglion  eine«  ©äuget  fpierrt  in  fdxmatt(<$er  ^et'^nung.  a,  b,  o.  Drei 
baten  auSlaufettbe  Ketcenfiämnte.  d.  SDiuItipolare,  e.  unipolare,  f.  apolare 
©angliettjcCen. 

milrofTopifcB  uuterfu<Bt.  3Br*  grase  UJtaffe  Befiehl  au«  ben  fege* 
nannten Tteroenjeiicn,  ©angtienfugeln  ober  ©anglienlörpern, 
3etien  mit  Bomogenem,  gäBem,  teigartigem  $nBatt,  in  welken 
gettlörncBen  unb  JtöriuBen  con  gelblichem , grauem  ober  feibft 
fcBmargem  Pigmente  liegen.  C«  Beftfeen  biefe  3eßfn  e'Me  feine 
$üüe  unb  einen  ftet«  feBr  beutlicben , Bellen  / bläöchenartigen, 
fugelrunben  Äern,  in  beffen  ^DSittelpunft  meift  no<B  ein  Keine« 
ÄernlörpercBen  liegt.  3n  ben  ©angtien  liegen  bie  3eßen  ein* 
gebettet  in  einem  garten,  fernijaltigen,  oft  giemiief)  bitfen  ©inbe* 
geroebe,  meiere«  ficb  auch  in  me^r  au«gebilbeter  gaferform  (bie 
fogenannten  SRemaffcBen  gafern)  über  bie  fBmpatBifcBen  Serben 
fortfefct  unb  biefen,  wie  ben  ©anglien,  bie  grau-rötBlicBe  garbe 
giebt.  ©en  (Jntereffe  ift  nun  ba«  ©erBäitnifj  ber  9?erbengellen 
gu  ben  92erbenfafern  feibft.  ©iele,  bie  fogenannten  apotaren 
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©anglienfugeln  finb  öollfommen  runb  unb  in  fiep  abgefcploffcn, 
anbere,  bie  fogenannten  unipolaren  ©anglienförper,  fepen  fiep 
naep  einer  Seite,  noep  anbere,  bie  bipolaren,  naep  jtoei  ent» 
gegengefepten  Seiten  pin  unjtoeifelpaft  in  ifterbenfafern  fort. 


g'8-  48. 

a.  ©ipotare  HttrBenjette  Born  ®angtion  beb 
breigetpeilten  9?erwn  ber  gortfle,  mit  bider 
Stbcibc,  förnigem  dnpalt,  bläschenförmigem  Sterne 
unb  SlerntiSrperehen.  b.  Unipolare  ©anglien- 
fuget  »cm  ilienftpen , mit  bider,  fentbaltiger 
Stpeibe  aubJCinbegetoebe. 


üJieift  finbet  biefe  gortfepung  itacp  beiben  Seiten  pin  ftatt,  in 
fettenen  gälten  aber  fepeinen  auep  bie  fJiereenjellen  ben  gafern 
toie  an  ber  Seite  angefiebt  unb  eb  finfccn  fiep  fogar  gafern, 
toelcpe  mit  mepreren  3el^en  in  ®erbinbung  fiepen.  3a  eb  fom* 
men,  namentlicp  in  bem  SBereicpe  beb  fpmpatpiftpen  fJleroenfpftemeb, 
3eüen  oor,  oon  mclcpen  oieifaepe  gortfäpe  aubftraplen  (multi« 
polare  ©angtienjeüen),  bie  offenbar  in  Sßeroenfafern  übergepen 
unb  bie  man  früper  für  bab  alleinige  ©efiptpum  ber  grauen 
Subftanj  beb  £>irneb  unb  SHüefenmarfeb  pielt.  'Die  ©anglien 
fepeinen  bemnaep  jerftreute  (Sentralorgane,  in  toelcpen  ein  Urfprung 
oon  fßeroenfafern  ftattfinbet,  bie  ju  ben  oon  bem  ttentralorgane 
tommenben  gafern  pinju  treten  unb  baburep  eine  SBerftärtung  , 
ber  aubtretenben  fßeroen  betoirfen.  Da,  tto  bie  unipolaren 
©anglienlugeln  oorperrfepen , toie  j.  99.  in  ben  meiften  ©anglien 
beb  SKenfepen,  ftellen  bie  ©anglien  wirfliep  jerftreute  Organe 
bar,  toeltpe  ju  ben  oorüberftreiepenben , oom  y>irn  unb  SRüefen» 
marfe  fommenben  gafern  eine  SBerfiärfung  oon  gafern  fenben, 
toäprenb  bei  ben  gifepen , too  bie  bipolaren  ©angiientugeln  faft 
einjig  eorfommen,  jebeb  (Ganglion  toopl  nur  ein  in  ben  Verlauf 
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be?  Heroen  eingefcbobene?  Grneuerung?organ  gemiffer  Heroen* 
mirlungen  barftcllt. 

Unterfucben  mir  nun  nach  ben  bei  bem  per ipberif eben  'Jieroen* 
fpfteme  gewonnenen  fRefultaten  bie  ©tructur  beb  centralen  Heroen* 
fpfteme?,  wo  bie  Sfficidjijeit  ber  ©ubftanj  unb  bie  leidste  gorm« 
oeränberlicpleit  ber  Unterfucpung  außerorbenttiebe  ©ebwierigfeiten 
entgegenftellen,  fo  fc^en  mir  juerft  bie  weiße  ©ubftanj  be? 
£>irne?  unb  SRüdfenmarfe?  überall  au?  iReroenfafern  jufammen« 
gefegt,  roelcbe  meiften?  febr  fcbtnal,  feiten  febr  breit  finb,  feine 
©rimitiofebeibe,  noch  binbegeroebige  Ipülle,  fonbern  nur  einfache, 
oft  aber  bunfelranbige  Gontouren  geigen,  außerordentlich  leidet  ficb 
Beränbern,  fteiienrceife  bureb  biefe  abnormen  ©eränberungen  fnotig 
erfebeinen  (oaricö?  roerben)  unb  julept  einjig  au?  bem  ®pen« 
cplinber  jufammengefept  finb.  G?  erfebeinen  atfo  biefe  gafern  ge« 
miffermaßen  al?  auf  ihre  lepten  conftituirenben  Glemente  rebucirt. 

Cie  ©nben  biefer  gafern  bringen  ohne  tbeilroeife  in 

bie  graue  ©ubftanj  ein,  um  ficb  bort  mit  ben  3ellen  berfeiben 
ju  oerbinbeit,  tbeilmeife  oeräfteln  fte  ficb  auch  in  feine  'üu?läufer, 
melcbe  mit  eigentbümlicben  feinen  Äörncpen  in  ©erbinbung  ju 
fteben  febeinen. 

Cie  graue  ©ubftanj  beftebt  au?  multipolaren  ternjellen 
(f.  gig.  44,  @.  237)  mit  feinem  Inhalte,  bie  in  eine  2Kenge 
bon  gafern  ausftrabien,  metebe  ficb  in  böcbft  feine  göbepen  unb 
9lu?läufer  fpalten , bie  außerorbentlicb  ferner  ju  oerfolgen  finb. 
©o  oiel  inbeffen  ftebt  fieser,  baß  einjelne  biefer  3lu?läufer  nach 
mannicbfaltigen  Krümmungen  unb  Sinbungen  in  bie  9?eroeit* 
fafern  ber  weißen  ©ubftanj  unb  bureb  biefe  in  bie  peripperifepen 
iReroenfafern  übergeben;  wäprenb  anbere  biefer  ^weigtein  ficb 
mit  benen  anberer  3^üen  Berbinben,  fo  baß  ein  Berroicfelte?  'Rep* 
gewebe  bergefteilt  wirb.  Senn  e?  auch  unmöglich  ift,  ba?  ©epid» 
fal  aller  biefer  Slu?läufer  genauer  ju  erforfeben,  fo  ift  boeb  fo 
oiel  ficber,  baß  bureb  biefelben  bie  conftituirenben  Glemente  ber 
grauen,  wie  ber  weißen  ©ubftanj  nach  allen  Richtungen  bin 
in  ber  gläcpe,  wie  auf«  unb  abmärt?  mit  einanber  oerbunben 
finb,  fo  baß  alfo,  wie  febon  au?  biefem  anatomifeben  ©erhalten 
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beroorgebt,  in  ber  grauen  Subftanj  p^^fioTogifc^e  Serbinbungen 
nach  allen  SRicbtungen  bin  ijergefteüt  finb,  bie  bem  pex*ip£>erifc^en 
9Jeröenfbfteme  burebau«  abgeben. 


4 


gig.  44. 

9JIultipolare  Aerttenjetlen  mit  Au«I5ufern  au«  bem  ’Kcnf^enbirne. 
1.  3eflf>  bereu  Ausläufer  a.  jiim  'Ärencptinber  ber  mit  einer  -Scheibe  ocr« 
(ebenen  Arimitiofafer  b.  wirb.  2.  3wei  fetten,  a.  mtb  b,  burrfj  äuStiiufer 
«erbunbett.  3.  ®rei  3CHCI1  a bureb  Sommiffnrcn  b.  Berbunbeit  unb  in 
Jteroenfaiem  c.  auSlaufcnb.  4.  'JKultipolare  3cHe  mit  »iclem  (djroaTjctn 
garbfioff. 

3n  ncuefter  erft  jtnb,  namentlich  an  bem  Keinen  ®e= 
birne,  fowie  auch  an  ben  Söinbungen  ber  Hirnlappen,  tRefultate 
gewonnen  roorben,  welchen  jwar  gewichtige  Autoritäten  tbeilweife 
noch  wiberfpreeben,  bie  wir  inbejfen  bennoch  hier  anfübren  wollen, 
ba  ihre  weitere  Serfolgung  mannichfache  SBenufcung  für  bie  ißbb“ 
ftologie  »erfpricht. 

£>ie  graue  Schicht , welche  mit  ihren  SBinbungen  bie  Au«» 
ftrablungen  be«  8eben«baume«  in  bem  Keinen  ©ebirne  umKeibet, 
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jetat  fi<b  bei  genauerer  Slnficbt  au«  jtcei  ©Siebten  jufammen» 
gefegt,  einer  änderen  grauen  unb  einer  inneren,  betler  rßt^tic^en, 
ober  roftfarbenen , welche  ber  weißen  ©ubftanj  unmittelbar  auf= 
liegt.  ®ie  ©erbältniffe  biefer  eerfebiebenen  ©ubftanjen  ju  ein« 
anber  folleit  nun  folgenbe  fein  : Sin  ber  ©renje  ber  roeißen 
©ubftanj  ftrablen  bie  roeifjen  gafern  jainfetartig  in  unzählige, 
böcbft  feine  gäbeben  au«,  in  bereit  Verlauf  fleine  belle  Äörncben 
eingefefct  ftttb,  fo  baß  baö  ©eroebe  in  ber  gläcbe  etwa  wie  eine 
mit  perlen  gefertigte  ©trieferei  au«fiebt.  Sluf  biefem  ©eroebe, 
tpelcbe«  bie  roftfarbene  ©ebiebt  barftellt,  ruben  nun  große,  belle, 
muttipolare  Sieroenjetlen , bie  burd?  feine  Slustäufer  mit  ben 
gäbeben  ber  roftfarbenen  ©ebiebt  jufammenbängen , außerbent 
aber  noch  nach  oben  bitfere  Slu«läufer  fenben,  roelcbe  ben  ge* 
toöbnlicberen  ber  fRemnjellen  ähneln  unb  roabrfebeintieb  jur  ©er* 
binbung  ber  3etlen  unter  einanber  beftimmt  ftnb. 

IDie  'Jteroenjellen,  roelcbe  man  im  ©ebirne  unb  fRücfenmatfe 
finbet,  geigen  febr  oerfebiebene  ©roßen  unb  ©erbältniffe.  ©ebr 
große  mit  oerfebiebenen  gortfägen  oerfebene  3etlen  finben  fieb 
namentlich  in  ben  oorberen  Römern  ber  grauen  ©ubftanj  bc« 
Stücfenmarfe« , foroie  auf  bem  ©oben  ber  IRautengrube  an  bem 
oerlängerten  ÜÄarfe,  unb  man  bot  fogar  biefe  3ellen  af«  ©e* 
roegung«jellen  ben  Heineren,  an  anberen  Orten  ficb  finbenben 
9ieroenjellen  gegenüberftetlen  ro ollen,  roelcbe  man  bie  Gmpfinbung«* 
gellen  nannte,  ©o  febr  e«  inbeffen  roabrfcbeinlicb  ift,  baß  alle  biefe 
SSeroenjellen  je  nach  ihrer  ©tructur  auch  oerfebiebene  gunctionett 
geigen , unb  baß  am  Gilbe  jebe  geiftige  Ipätigfeit  in  beftimmten 
©ruppen  oon  jfteroenjellen  ber  grauen  ©ubftanj  ihren  ©ijj  bot« 
fo  wäre  e«  benttoeb  ooreilig,  roenn  man  nach  ben  fo  unoollftän* 
bigen  Unterfucbungen  über  bie  gormbeftanbtbeile  unb  nach  ihrer 
bi«  jefct  noch  fo  geringen  Uebereinftimmung  mit  ben  Grgebniffen 
ber  pbbfiologifcben  ©erfuebe  jept  febon  baran  benfen  wollte,  bie 
einzelnen  gormbeftanbtbeile  mit  au«  ihren  gunctionen  geköpften 
9tamen  ju  bezeichnen. 

G«  wäre  unmöglich,  b*«r  auf  bie  weiteren  ©tructuroerbalt* 
niffe  unb  namentlich  auf  bie  2lrt  unb  ©Jeife  einjugeben,  wie  bie 
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oerfchiebenen  gormelemente , ju  »eichen  fiep  nocp  anbere,  nicht 
genauer  ju  erßrternbe  gefellen,  ju  einanber  in  33ejiet)ung  treten, 
©o  oiel  tonnen  wir  als  ausgemacht  anfeben,  baß  bie  Heroen* 
fafern  ber  peripberifcpen  Heroen  burch  bie  weiße  ©ubftanj  bes 
(SentratneroenfpftemeS  mit  ben  ilieroenjellen  ber  grauen  ©ubftanj 
jufammenbängen , unb  jtoar  häufig  in  fo  ficptlicber  SEBeife,  baß 
man  j.  93.  bie  oorberen  unb  hinteren  ffiurjeln  ber  IRücfenmarfS* 
nereen  bis  ju  ben  entfprecpenben  Römern  ber  grauen  ©ubftanj, 
unb  biejenige  Bieter  £)irnneroen  bis  ju  grauen  fernen  oerfotgen 
fann,  toetche  in  bem  $irnftamme  liegen,  ^ebenfalls  ift  aber  bie 
weiße  ©ubftanj  nicht  btoS  aus  biefen  SBurjelfafern  ber  fernen 
jufammengefefct , fonbern  es  finben  fiep  in  ihr  auch  noch  anbere 
fethftftänbige  gafern,  ganj  fo,  wie  auch  in  ber  grauen  ©ubftanj, 
welche  bouptfächlich  burch  bie  Ausläufer  ihrer  3ellen  bie  gegen* 
feitige  Serbinbung  oermittelt,  ebenfalls  eine  fDienge  oon  gafern 
fich  finben. 

£>urch  bie  3ufammenftellung  ber  gafern  in  ©ruppen  ent* 
flehen  3flge,  welche  man  im  inneren  ber  weißen  ©ubftanj  bes 
fRüdenmarteS  unb  beS  ©ebirneS  oerfolgen  fann  unb  welche  wohl 
im  Allgemeinen  ben  9Beg  anbeuten,  ben  bie  'Jferoenbahncn  in  ihrer 
93erbreitung  burch  bie  ßentraltbeile  nehmen.  IRan  hot  biefer 
gaferung  bes  ©epirnes  unb  iKücfenmarfeS  oielfältige  Aufmerf* 
famteit  gefchenft  unb  fann  nur  im  Allgemeinen  fagen,  baß  in 
bem  Diücfenmarfe  ber  größte  2heil  ber  weißen  Strange  aus  fol* 
eben  gafern  befiehl,  bie  in  ber  Apenrichtung  beffetben,  alfo  nach 
bem  ©ehirne  hin,  oerlaufen,  baß  in  bem  nerlängerten  ÜRarfe 
burch  oeränberte  Anorbnung  ber  grauen  ÜJiaffe  neue  ©tränge 
unb  Äerne  entftehen , bie  burch  guere  gaferjüge , fogenannte 
ßommiffuren , oerbunbeu  werben , unb  baß  hier  bie  gafer* 
maffen  in  fotcher  ffieife  fich  freujen,  baß  biejenigen  ber  rechten 
©eite  nach  linfs  unb  biejenigen  oon  tinfs  nach  rechts  hin  fich 
wenben.  93on  bem  jum  Ziftiie  aus  Apenfafern  beftehenben  £>irit* 
ftamme  ftrahlt  bann  bie  gaferung  burch  auffteigenbe  93ünbel 
mittels  fogenannter  ©chentet  jum  flcinen  $irn,  ju  ben  53ier» 
bügeln  unb  bem  großen  £>irne,  um  beren  ©eroölbemaffen  ju 
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bie  Sriicfe  unb  bcr  Saften,  bie  bciben  ©eitengälften  in  Serbin« 
bung  fegen.  'Die  pbbfiologifcge  Serwertgung  ber  in  biefer  23e« 
Ziehung  gewonnenen  Stefnltate  ber  Unterfucgung  ift  inbeffen,  wir 
bürfen  eß  offen  geftegen,  biß  fegt  nur  noch  fegr  gering. 

©ine  in  pbbfiologifcger  ^infiebt  äufjerft  wichtige  ftrage  ift 
bie  nach  ber  ©nbigung  ber  fernen  in  ben  peripgeri« 
fcfjen  Organen  beß  Äörperß.  ©o  fange  bie  tlnWenbung 
beß  SJlifroffopcß  noch  eine  äufjerft  befegränfte  war,  tonnten  nur 
^bbotgefen  über  baß  Sergalten  ber  Sterbenenben  aufgeftelft  werben. 
SDtan  falf  bie  Sterben  in  ftetß  feinere  Zweige  unb  3n>eiglcin  fiep 
tbeifen , mit  ben  (egten  erfennbaren  tteftegen  in  baß  (Gewebe  ber 
Organe,  welchen  fie  beftimmt  waren,  einbringen,  tonnte  aber 
niegt  bie  einzelnen  fkimitibröbren  biß  ju  ihrem  ffinbe  oerfolgen, 
um  fich  jU  überzeugen,  ob  fie  ftetß  oon  bem  umgebenben  ©ewebe 
ifofirt  blieben,  ober  aber  mit  bemfefben  in  ein  untrennbareß 
©anje  ocrfcbmßlzen.  Slucg  jegt,  wo  angeftrengte  Unterfuchungen 
mit  affen  crbentfichen  ^üffßmittefn  in  oerfchiebenen  ©ebifben  bie 
Steroenenbigung  mit  bem  SHifroffepe  zu  berfofgeu  fuchten,  finb 
noch  bicle  Dunfefbciten  unaufgetlärt.  SJian  glaubte  früher,  baff 
eine  febe  ^rimitioröbre  oon  ihrem  Urfprungc  biß  ju  ihrem  peri» 
pgerifcbcH  ©nbc  bin  bollfommen  ifofirt  fei,  baß  fie  mit  feinem 
anberen  ©ewebe  »erfcbmelje  unb  eigentlich  gar  fein  fsertp^erifchee 
ßnbe  befige,  fonbern  fich  julegt  fcglingenförmig  umbiege  unb 
wieber  nach  bem  ßentraforgane  jurüctlaufc.  3)ian  tonnte  bem« 
nach  jeben  Sterben  afß  ein  Sünbef  »on  ifofirten  fSrimitibrögren 
anfeben,  bie  in  ben  tieften  fich  nicht  tbeifen,  fonbern  nur  auß« 
einanberweichen.  Oie  Unterfucgungen  ber  Stcujeit  ba^en  biefe 
Slnficgten  manniebfaftig  mobificiren  miiffen.  3n  beit  mit  bloßem 
tluge  fiegtbareu  Sternen  lommen  freilich  nur  wenige  Obeilungen 
oor.  Oie  jßrimitiDrögren  laufen  bollfommen  ifofirt  neben  ein« 
anber  her,  wie  eben  fo  oiel  umfponttene  Oräbte  eineß  electrifcpen 
Seitungßapparateß.  ©egen  baß  peripgerifebe  ©nbe  ju  (geilt  fich 
aber  jebe  ^Srimitioro^rc  unjweifelgaft  mehrfach  unb  fpaltet  fteg 
in  immer  feiner  werbenbe  3ll’eige.  ©cwöbnlicg  oerlieren  biefe 
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testen  (änben  bcr  Serben  bie  bicfere  Scheibe,  bie  bunfelranbigen 
(fontouren  hören  ouf  unb  bie  lebten  Snben  bev  »erjweigten 
gafern  »erben  »ieber  gänjlidb  bcn  in  ben  ßentratorganen  be* 
finblicben  geifern  ähnlich.  Diefe  legten  gafern  »erbinben  fid) 
unter  einanber  fcblingenförmig  unb  bilben  ein  ©iafebenueg,  au« 
»eitlem  noch  feinere  Slcfte  abgeben,  bie  ficb  frei  in  bem  @e»ebe 
enben  unb  mit  bemfelben  »erfcbmeljen.  ©ei  gröfdjett  unb  giften 
finb  in  ben  3Wu«feln  unzweifelhaft  folc^e  freie  (Snbigungen  gefegen 
»erben , ebenfo  in  bem  elcctrifcfjen  Organe  bc®  3'tferroc^en8/ 
fowie  in  anberen  @c»eben  mubfulöfer  'Jiatur. 

Die  ©nbigungen  in  ben  einpfinbenben  Organen  ftnb  mannicb* 
facber  2trt  unb  tgeitoeife,  »ie  j.  ©.  in  ber  inneren  ^abnpulpe, 
in  ben  ©efebmaeförnärjeben  ber  3un8e>  *n  bcr  $aut  nie* 
beren  Xgiere  unb  felbft  beä  grofebe®,  gauj  berjenigen  in  ben 
Dfubfcln  ähnlich,  inbem  bie  Ausläufer  mit  bent  ®e»ebe  »er* 
febmetjen.  Dagegen  fiuben  ficb  in  ben  einzelnen  Sinnesorganen 
eigentbümtiebe  ßnbgebilbe,  bie  man  in  ber  äußeren  tpaut  unb  »er* 
febiebenen  Schleimhäuten  al®  Äraufe’fcben  'leiben,  in  ber  äußeren 
£)aut  a(8  ütaftförpereben , an  »erfebiebenen  inneren  Dljeilen  al® 
©acini'fcbe  fiörpercben  fennt.  Die  Jl rauf  e ’feben,  meift  länglichen 
ftolben  (f.  gig.  45,  S.  242),  bie  namentlich  in  ber  ©inbebaut 
be®  9luge®  leicht  ju  finben  finb,  hefteten  au®  einem  Säcfcbeu  »on 
©inbegewebe,  ba®  mit  »cicbem,  burebfiebtigem,  gallertartig  gtän* 
jenbem  ^ngalte  erfüllt  ift.  Die  ©rimitibfafern  ber  9?er»en  tbeilen 
ficb  in  feine  Slusläufer,  »on  welchen  je  einer,  nur  feiten  j»ci,  in 
ein  Sölbcben  eintreten  unb  bort  halb  einfach , halb  »erfnäuelt 
enben.  Die  ©acini’fcben  ,<förperrf;en  (f.  gig.  46,  S.  242), 
bie  ficb  befonber®  an  ber  £mnbfläcbe  unb  an  ber  gußfoble  finben, 
befteben  au®  einer  eiförmigen  ftapfet,  »elcbc  »ie  eine  3»iebel 
ait®  concentrifcben  Sagen  »on  ©inbegewebe  beftebt  unb  in  beren 
Sfc  ein  ffanal  ficb  befinbet,  in  welchem  bie  auf  ben  $(pencblinbcr 
rcbucirte  ©vimitiefafer  halb  mit  einem  einfachen,  halb  mit  einem 
hoppelten  ftnöpfeben  enbet.  3»  ben  Jaftförper  eben  (f.  gig.  47, 
@.  243)  enblicb,  bie  nur  bcr  äußeren  £>aut  ber  £änbe  unb  güße 
be®  SUenfcben  unb  Riffen  angeboren,  finbet  ficb  «in»  Zapfet  »on 
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ffifl.  45. 

ftraufe'föe  Stibfolfcen.  1.  Sirt 
ber  SBinbebaut  be«  &alb«auge«.  2.  Äu« 
betjenigen  be«  iRenftbenauge«.  ».  <8nb» 
facfdjeit,  b.  @nbe  be«  ?lfenct)Iinbet«, 
c.  eintretenbe,  Ijäuftg  geteilte  Serben« 
fofer- 


gig  40. 

^acini’föe«  jtbrber$en  au«  beut 
©efriife  ber  Äafce.  a.  (Jintretenbe 
92ereenfafer.  b.  3wicbelartige  Äabfcl. 
c.  Slrencolinbcr,  mit  bobbettem  ÄttSbf* 
djcn  enbenb. 
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jä^ern  ©inbegeroebe  mit  jablrcicben  quergeftellten  Semen  unb 
weichem  Ofnt?attc,  um  meiere  bie  testen  (Snbigungen  ber  ebenfalls 
auf  ihre  Slpencblinber  rebucirten  ©rimitibfafern  ficb  häufig  fpiralig 
berumwinbeu , bis  fie  gutegt  in  bas  innere  treten  unb  bert 
fcbmeljenb  enbigen. 


gtg.  <7. 

3»«  Xafttijrperdjeu  »cm  3e>S(f<nSc’:  mit  btn  eintrettnben  Ktrotn 
Sille  biefe  ©ebilbe  finb  offenbar  ber  einfachen  Gmpfinbung 
unb  namentlich  bem  Jaftfinne  gewibmet,  unb  toie  man  fiebt,  tauft 
ihre  ©tructur  auf  bas  gemeinfame  ©rincip  hinaus,  bajj  ein  topfet» 
artiges  ftßrpercben  gebitbet  wirb,  in  welchem  bie  ©rimitiofafer 
enbigt.  Stuf  bie  Cnbungen  ber  Heroen  in  ben  fpedfifeben  ©inneS* 
Organen  werben  wir  bei  biefen  fetbft  näher  eingeben. 

Gs  giebt  in  bem  menfebticben  ftörper  nur  febr  wenige 
^erbenftämme , wetebe  burcbauS  ifotirt  Bon  bem  ©ebirne  aus 
bis  ju  ihrem  peripberifeben  ©erbreilungSbejirfe  oertaufen;  — 
bie  meiften  oerbinben  ficb  bureb  fogenannte  Stnaftomofen  mit 
einanber;  oiete  auch  oerfebmetjen  mit  anberen  ju  einem  gemein« 
• febaf tlicben  Stamme,  ber  ficb  nicht  ohne  3erreißung  gerlegen  lägt. 
(SS  wäre  iubefj  fatfeb,  wenn  man  glauben  wollte,  bajj  folcbe  ©er« 
binbungen  utib  ©erfcbineljungen  auf  wirtlichem  3ufamnK»fleben 
ber  tfierbenfafern  beruhen;  es  finb  biefe  Stnaftomofen  im  ©egen* 
tbeile  nur  ©rüden,  mittelft  bereu  ©Anbei  oon  ©rimitioröbren 
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au«  einem  Stamme  in  ben  anberen  übergeben , um  auf  ber 
©afjn  be«  anbern  Sterben  weiter  ju  berlaufen.  Oft  ift  biefer 
Slu«taufcb  wecbfelfeitig  unb  bie  übergebenben  $rimitibrßbren  freujen 
ficb  in  ber  bureb  bie  Slnaftomofe  gebilbeten  33rüde;  — oft  aber 
berläßt  auch  nur  ein  ®ünbel  bon  ^JrimitibrB^ren  ben  einen 
Serben,  um  ju  bem  anberen  Stamme  übertreten,  ebne  baß 
Steciprocität  borpanben  wäre.  @«  ift  wobt  benfbar,  baß  eine 
unb  biefelbe  ^rimitibröbre  auf  biefe  ffieife  mehrere  Sterbenftämme 
tbeiltoeife  begleitet,  um  bann  tbicber  auf  einen  anberen  Stamm 
überspringen;  nicht«  beftoroeniger  bleibt  bie  ^rimitibröbre  in 
ihrem  ganjen  ?aufe  ifolirt,  fo  weit  biefer  innerhalb  ber  mit 
bloßem  Sluge  fiebtbaren  Sterben  ftattfinbet. 

Unter  bem  Flamen  ber  Ster beuwurjeln  bejeiebnet  man  bie 
Sterbcnbünbel , welche  an  ben  Seiten  be«  ©ebirne«  unb  SRücfen* 
marfe«  b^bortreten , um  ficb  ju  Stämmen  §u  bereinigen  unb 
nach  ben  oerfebiebenen  ßörpertbeilen  ju  begeben.  So  wie  ba« 
Sentralnerbenfbftem , fo  geigen  auch  bie  pcripperifcben  Serben 
eine  burebau«  fbmmctrifcbe  Slnorbnuug;  — alle  ßerebrofpinal« 
nerbeu  finb  paarig  im  Äörper  borhanben  unb  haben  einen  bureb5 
au«  paarigen  Verlauf  in  beiben  feitlicben  fförperbälften.  Sin 
bem  ©ebirne  be«  l'ieiifcben  unb  ber  meiften  ©irbeltbiere  unter« 
febeibet  man  12  ißaare  bon  Serben,  wäbrenb  ba«  Stüdenmart 
31  Sterbenpaare  liefert.  «Die  erften  treten  bureb  ViScper,  welche  ftcb 
in  ber  Scpäbelbafi«  befinbeit,  au«  bem  fuöcbernen  Scpäbel  b«bor; 
bie  9?üdenmarf«uerben  berlaffeu  ben  ftanal  mittclft  eigener  Köcher, 
welche  ficb  gnatfe^en  je  jwei  Söirbeln  finben.  3ebcr  Stüdenmarf«« 
neroe  b«t  jwei  SBurjeln,  bie  beutlicp  bon  einanber  getrennt  finb; 
beibe  SBurjeln  entfpringen  an  ber  Seitenfläche  be«  Stüdenmarte«, 
bie  borbere  aber  mehr  gegen  ben  Söaucp,  bie  hintere  mehr  gegen 
ben  '.Rüden  bin-  ÜJtan  fgnn  fo  bureb  Ouerfcbnitte  ba«  Stüden» 
mar!  in  eben  fo  biel  Segmente  tpeilen,  al«  Sterbeupaare  ent« 
fpritigeu ; benn  bie  beiben  Söurjeln  eine«  jeben  Sterben  entfpringen 
in  berfelben  £>orijontalebenc , wenn  man  ba«  Stüdenmarf  be« 
ftebenben  flRenfcben  betrachtet,  ober,  wenn  man  ba«  Stüdenmart 
borijontal  gelegt  ben!t,  in  berfelben  fenfreebten  ffibene.  ©eibe 
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SBurjetn  conoergiren  nach  bem  31u«tritt«toche  hin;  unmittelbar 
aber  bor  ihrer  Bereinigung  jeigt  bie  hintere  Surjel  eine  ftioten» 
förmige  graue  Slnfchwellung,  ein  wahre«  ©anglion,  in  welchem 
auch  wirtliche  ©anglienfugeln  liegen.  Die  Unterfcheibuug  biefer 
beiben  ffiurjeln,  ber  hinteren,  mit  einem  ©anglion  oerfeheneit, 
unb  ber  borberen  ganglienlofen  Sßurjel,  tft  Bon  ber  t?ör^ften  Be« 
bcutung  für  bie  <*}3^^fiologte , ba , wie  wir  in  ber  golge  fehen 
werben,  beiben  burchau«  oerfchiebene  gunctionen  jufommen. 

Die  Herren,  welche  bom  ©ehirne  ihren  Urfprung  nehmen, 
entfpringeit  fämmtlich,  ohne  ?lu«nahme,  in  bem  Jjirnftamme  auf 
ber  unteren  glädbe  be«  ©ehirne«;  bie  ©ewölbtheilc  fielen  burch* 
au«  in  feinem  unmittelbaren  3ufammenhange  mit  ben  12  paaren 
bon  Serben,  welche  bem  Scbäbelthcile  be«  Gentralneroenfhfteme« 
angehören.  3o  weit  bi«  fegt  bie  noch  fe^r  unbollftänbigen 
Unterfuchungen  Slufjchlujj  geben,  hat  jebc«  'Jterbenpaar  einen 
im  £)irnftamme  gelegenen  Äern  grauer  Subftanj,  bon  welchem 
e«  feinen  Urfprung  nimmt,  unb  nachbem  e«  bie  äußerlich  um« 
hüllenbe  weiße  Subftanj  be«  ©ehirne«  burchfefct  hat/  erfcheint  e« 
auf  ber  Unterfläche  beffclben,  um  meift  nach  furjent  Saufe  burch 
ein  ober  mehrere  Söcher  be«  fnöchernen  Schübel«  nach  ben  peri« 
pherifchen  Organen  oorjubringeu  (f.  gig.  48,  <3.  246). 

ÜJlan  hat  bie  oerfchiebtnen  9lerbenpaare  be«  ©ehirne«  bon 
borne  nach  hinten  mit  3iffern  (in  3ig.  48  »on  o bi«  z)  be» 
jeichnet,  welche  ich  hier  nebft  ben  ebenfall«  gebräuchlichen,  meift 
bon  ber  gunction  entnommenen  ’Jtamcn,  anführen  will  : 


<5rjle» 

paar  : Stiedjnerbe 

Nervus 

Olfnctorius, 

o 

3»eite« 

„ Seljncroe  .... 

M 

Opticus, 

p 

dritte* 

„ ©enteiiiidjaftltcpcr  'Äugen« 
muSfetnerbe  . . . 

Oculomotorius, 

9 

Pierte» 

„ patbetifeber  Werbe  . . 

Putheticus, 

r 

giinfte« 

„ jsreigetbetlter  Werbe  . . 

Trigeminus, 

$ 

Sechstes 

„ Ätyebnerbe  be«  Äuge»  . 

Abducens, 

l 

Siebente» 

„ ©efi<htesnerbe  .... 

n 

Facialis, 

u 

Äd>te* 

„ Ipernerbe 

II 

Acusticus, 

V 

Neunte« 

„ Hungen- Sdjlunbfopfnerbe 

II 

Glossopharyngeus, 

w 

Zehnte« 

„ §erumfd>tbeifenber  Werbe 

II 

Vagus, 

X 

gifte« 

„ Peinerbe 

Accessorius, 

Hypoglosaus, 

y 

3»öljte« 

„ 3un8enflt'f(h,,erbe  . . 

s 
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8'0  48. 

Scnfrecbtcr  ©utdjfdjnitt  be«  jfcbfcS.  $a«  (5Vbirn  ift  faraufacnommen, 
fo  bag  man  bie  galten  bet  falten  ©irnfaut,  befonber«  bie  §>imfid>el  unb 
ba«  §irn}elt,  fo  mie  fätmmli&e  SRerwnttuirjeln  fiefjt. 

gajjt  man  bie  Serben  ^inficfftlicff  ihrer  SJerbreitung  unb  ber 
au«  berfelben  fcbon  ^creorgebenben  gunction  in  ba«  Äuge,  fo 
ergeben  fic$  mehrere  beftimmte  ftlaffen. 

T)er  SKenftb  befifet  aujjer  bcin  allgemeinen  Üaftfinne,  ber 
überall  auf  ber  £>aut  oerbreitet  unb  faum  al«  an  ein  befonbere« 
Organ  gebunben  gebaut  toerben  fann,  hier  eigent^ümticbe  fpecielle 
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Organe  für  fpeciftfche  ©inne«empfinbungen  : bie  'Jtafe  für  bcn 
©eruch,  ba«  ?tuge  für  ba«  ©eficht,  ba«  Oljt  für  ba«  ©ehör,  unb 
bie  $unge  n£bft  ben  Hinteren  jüf^eilett  be«  9fachen«  für  ben  @e* 
fcbtnacf.  ^ebe  ber  brei  fpecififchen  ®inne«empfinbungen  wirb 
auch  burcb  einen  befonberen  Berßen  cermittelt  : wir  haben  einen 
fRiedjneroen , ©ehneroen  unb  £>örneroen ; bagegen  müffen  wir 
jugeftehen,  bajj  aujjer  bem  eigentlichen  ©efchinacfaneroen , ber  in 
bem  neunten  $aare,  bem  3ungenfchlunbfopfueroen  ober  Glosso- 
pharyngeus,  gegeben  ift,  auch  noch  ber  3un8enoft  be«  fünften 
^Jaare«  gewiffe  ®efchmacf«empfinbungen  leiten  fann. 

Sille  fpecififchen  © in  ne«  ne  v Den  gehören  bem  ©ehirne  an. 

2Bir  hefigen  ferner  eine  jtoeite  filaffe  Bon  Serben,  welche 
einjig  unb  allein  in  9J?u«feln  fich  oerbreiten,  reine  5Jiu«tcl* 
neroen,  beren  Söuqetn  bei  ber  Durchfchneibung  burchau«  feinen 
©cpmerj  erzeugen  unb  bei  welchen  biefe  Berlefcung  nur  ben 
Berluft  ber  Bewegung  jur  geige  hat. 

<£«  gehören  hierher  bie  brei  B“are  Bon  SugenmuSfelneroen, 
ba«  britte,  Bierte  unb  fedjöte  ipirnneroenpaar,  Oculomotorius, 
Patheticus  unb  Abducens,  Bon  welchen  ber  erftere  namentlich 
auch  an  ben  Bewegungen  ber  Pupille  beb  2luge«  betheiligt  ift; 
ba«  fiebente  $aar  ober  ber  Facialis,  welcher  bie  Bewegungen 
be«  Sntlifee«  oermittelt;  ba«  elfte  unb  jwölfte  ißaar,  ber  Bei* 
neroe  ober  Accessorius,  oon  welchem  einige  befonbere  Slthem* 
bewegungen  abhangen,  unb  enblich  ber  Hypoglossus  ober  ü)iu«fe(» 
neroe  ber  3unge.  ®Uen  biefen  Bewegungsnerocn  mifcpen  fich 
inbeffen  halb  nach  ihrem  2lu«tritte  au«  bem  ©ehirne,  juweilen 
felbft  noch  innerhalb  ber  ©cpäbelljöhle , empfütbenbe  gafern  bei. 

'Oie  jwei  übrigen  fUeroenpaare  be«  ©ehirne«,  nämlich  brei* 
getheilter  unb  herumfchweifenber  9?ero,  fo  wie  fämmtliche  Heroen 
be«  SRüdenmarfe«  ohne  Slu«nahme  finb  gemifchte  Heroen, 
inbem  fie  fowohl  Bewegung  al«  Gmpfinbung  oermitteln , fich 
fowoht  in  bewegcnben  al«  empfmbenben  Organen  oerbreiten,  unb 
fomit  ftet«  ihre  Berlefcung  gemifchte  gunction«ftörungen  jur 
gotge  hat. 
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SBir  ermähnten  fcpon  oben  jene«  eigeitttjümtid&en  Heroen* 
fpfteme«,  ba«  man  mit  bem  tarnen  be«  organifcfcen,  fpm« 
pat bi fc^en  ober  ©anglienfbfteme«  begegnet.  £ier  fehlt 
jebe  ©entralifation.  ©ine  Wenge  Don  einjetnen  ©anglien  unb 
©anglieiifjaufen  finb  überall  unter  ben  größeren  ©iugeroeibe« 
gruppen  gerftreut  unb  buicp  oielfacbe  gäben  mit  eiitanber  oer* 
bunben,  bie  gugleicf^  an  allen  ©ingeroeiben  ficb  oerbreiten,  bie 
größeren  unb  Heineren  Blutgefäße  umfpinnen  unb  Diele  fogenannte 
©eflechte  bilben,  oon  welchem  ba«  größte,  ba«  Sonnengeflecbt, 
etroa  in  ber  ©egenb  ber  £erggrube,  aber  gang  in  ber  £iefe  auf 
ber  Slorta  aufliegt.  3lußer  ben  oielfacb  gerftreuten  ©eflecbten 
finbet  fid^  bann  noch  eine  9feifye  burch  furge  3>i.'ifcbenftränge  mit 
einancer  ocrbunbener  ©anglien,  bie  gufamiuen  ben  Stamm  ober 
©rengftrang  be«  Sympathicus  bilben  unb  oon  allen  9?ücfen= 
marföneroeu  einen  3meig  erhalten.  Die  ©anglien  be«  ©reng« 
ftrange«,  ber  jeberfeit«  ber  ißirbclfäule  parallel  läuft,  liegen  ben 
3roifcpenroirbellöcbern  gegenüber,  fo  baß  man  $al«*,  ©ruft«  unb 
©aucbgauglieu  unterfdjeiben  fann.  Der  oberfte  £>al«fnoten,  ber 
etroa  oor  bem  groeiten  £al«roirbel  liegt,  ift  eine«  ber  größten 
biefer  ©anglien,  unb  bie  oon  ihm  auögcljenben  3roe'8e  unb  ©«* 
flechte  ftebcn  mit  ben  mciften  ^irnneroen,  befonber«  ben  gemifcb* 
ten,  burch  3we>9c  >n  ©erbinbung.  3in  ©angen  lann  man  fagen, 
baß  ba«  fpmpat^ifcbc  'Jteroenfpftem  fid?  nur  an  fold?e  D^eile 
oerbreitet,  bie  im  normalen  3uftaube  toeber  beutlicfye  ©mpfinbung, 
noch  roillfürliche  ©etoegung  geigen,  unb  baß  roeber  bie  roitlfür* 
lieben  Wuöfeln  noch  bie  @inne«organe  in  feinen  ©erbreitung«- 
begirf  fallen.  ©«  oerlaufen  inbeß  innerhalb  ber  ©ahnen  be« 
fpmpatbiicbcn  Spfteine«  eorgug«roeife  (nicfct  au«fcbließlich,  roie  roir 
fpäter  feljen  roerben)  biejenigen  sJleroenfafern , welche  bie  ©rroei» 
teruug  unb  3ufamme,,ä*c^ll,,ö  bcr  ®*fäß«  beljerrfc^en , bie  man 
alfo  unter  bem  Flamen  ber  ©efäßneroen  begreifen  fann  unb 
bie  auf  alle  ©orgänge  be«  oegetatioen  Sieben«  ben  uneerfenn« 
barften  öitifluß  üben. 

©«  geht  au«  biefer  furgen  Slnbcutung  ber  anatoinifcben  ©er« 
bältniffe  be«  'Jierocnfpftcmc«  Ijeroor,  baß  e«  roie  ba«  ©lutgefäßfbftem 
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ein  allgemein  burcb  ben  fförper  »erbreiteteS  ©hftem  ift,  beffen 
einjelne  ©heile  überall  in  beftimmter  ©ejiehung  ju  einem  Zentral» 
organe  fteljen,  oon  welchem  ber  Impuls  ber  »erfdjiebencn  gunc» 
tionen  ausgeht.  @o  wie  bie  unenblkb  »erjweigten  Äanäle,  raetcbe 
bem  ©lutftrome  angewiefen  finb,  alle  »om  £>erjen  auSgeljen  unb 
ju  bem  £jerjen  jurücfführen , fo  führen  auch  bie  cermicfelten 
9fehe  ber  Heroen  ftets  toieber  ju  bem  ßentralorgane  ihre« 
©bftemeS,  ju  £trn  unb  fRücfenntarf.  SEBäbrenb  aber  ber  Inhalt 
beS  ©lutfbftemeS  in  ewig  freifenber  ©ewegung  fid?  umfcbwingt 
unb  feine  ©ljätigfeit  nur  in  ber  ©ewegung  gebaut  Werben  tann, 
ift  baS  'Jieroenfhftem  im  ©egentfjcile  burcb  ©etoegungSlofigfeit 
auSgejet  ebnet.  SBJir  flnben  hier  feine  arbcitenbe  $um(>e,  burcb 
welche  bie  9?er»enfäfte  in  ftetem  Umfcbwunge  erhalten  werben; 
fein  ftcbtbareS  ©trömen  innerhalb  ber  ffanäle,  burcb  welche  bie 
©mpftnbung  unb  ber  SBillen  fortgepflanjt  werben,  unb  bennocb 
unterliegt  eS  feinem  Zweifel , baß  bie  Fortleitung  unb  2Jiit* 
thcilung  im  3ieroenfhfteme  weit  fcbneller  bon  ©tatten  gehe,  als 
im  ©lutfhfteme. 

®ie  ftenntniß  über  bie  Functionen  beb  s}ler»enfbftemeS  im 
Ällgemeinen,  fo  wie  über  bie  Eigenfcbaften  ber  einjelnen  9ler»en 
insbefonbere,  hängt  faft  einjig  unb  allein  »on  bem  Experimente 
am  lehenben  ©biere  ober  »on  ben  Erfahrungen  ab,  welche  Äranf= 
beiten  ober  ©crlepungen  am  fDienfdjen  jeigen.  Veptere  Duelle 
aber  fließt  nur  fehr  fpärlicfc  unb  meift  auch  nur  fehr  trübe,  ©ei 
ber  unglüdlicben  Eigenfcbaft  ber  SDJebijin,  jebe  Frage,  mit  ber 
fie  ficb  befcbäftigt,  ju  »erwirren,  ftatt  auf juflären , unb  für  jebe 
Slnficbt  eben  fo  »iele  ©eweife  als  ©egenbeweife  anjufübren,  wären 
wir  noch  immer  im  ©unfein,  wenn  nicht  ber  ©erfuch  am  lebenben 
©fjiere,  bie  ©i»ifection,  uns  ihr  ©calpell  geliehen  hätte.  Die 
meifteu  9fer»enftämme  unb  9ier»cnwurjeln  finb  bemfelben  ju= 
gänglich,  fie  fönnen  erregt,  gereijt,  burchfchnittcn , jerftört,  ihre 
Function  faun  erhöht  »ber  oernicbtet  werben,  unb  bie  Erfcbeinungen, 
welche  nach  einem  folgen  Eingriffe  auftreten,  geben  Slnffdjluß 
über  bie  Function  bcS  9fer»en.  ffienn  nach  ©urebfebneibung  eines 
gewiffen  9ler»enftammeö  jebeSmal  beftimmtc  SDhiSfeln  gelähmt 
Sogt,  ybufiol.  Grifft.  3.  flufl.  17 
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»erben  unb  ihren  Dienft  öerfagen,  gewiffe  ^autftellen  unempfinb* 
lid?  »erben,  fo  baß  man  fie  jerf(eiftf>en , mit  glübeitben  Gifen 
brennen  fann,  ohne  baß  bie  geringfte  ©cbtnerjenSäußerung  auf 
folcbe  Gingriffe  erfolgt,  fo  fließen  »ir  natiirticb  au«  bem  Stiebt* 
»orbanbenfein  ber  Gmpfiubung  unb  ©etoegung,  bie  als  golge 
ber  ®ur<bfcbneibung  auftritt,  baß  bie  gunction  be«  burc^fcbnit* 
tenen  Sterben  eben  in  ©ermittelung  ber  Gmpfinbung  unb  ©e* 
»egung  befte^c.  SBenn  nach  ©loölegung  unb  ^folirung  eine« 
Sterben  unb  nach  Steijung  beffetben  bureb  Gledricität,  meebani* 
febe«  Berühren,  ebemifebe  Hgentien  biefer  ober  jener  SJtuöfel  jueft, 
ba«  £bier  ©cbmerj  äußert,  fo  febtießen  »ir  barau«,  baß  ber 
Sterbe  bem  jucfenfcen  STtuSfel  gewiffermaßen  ben  ©efebl  jur 
Steußerung  feiner  5Tt>ätigFeit  überbringt,  ober  baß  er  bon  feinem 
©erbreitungöbejirfe  au«  bie  äußeren  Ginbrücfe  bem  ©ewußtfein 
jufübrt.  SüBtr  bürfen  offen  fagen,  baß  »ir  nur  ba  über  bie 
gunction  ber  Sterben  et»a«  ©eftimmte«  »iffen , »o  uns  ba« 
angeführte  Sttittel  ber  SInalbfe  ju  ©ebote  fte^t ; an  ben  organi* 
feben  Sterben  bat  e«  bi«  je&t  jum  £be'k  feljlgefcbtagen , ba  bie 
unenblicbe  ©ertbeitung  ihrer  einjelnen  ©tömmeben,  ber  SKangel 
an  ßentralifation  ihrer  gäben  fo»ob(  als  ihrer  ©anglien,  bi« 
jejjt  unüberwinblicbe  $inberniffe  in  ben  ©eg  gelegt  haben,  ©on 
ben  gunctionen  ber  ßentralorgane  fteben  nur  biejenigen  feft, 
»el(be  ebenfalls  bureb  Änalbfe  ber  Grfcbeinungen  fieb  ergeben, 
bie  bei  SEh*eren  nach  Steijung , ©er»unbung  ober  Abtragung 
einjclner  Steile  fieb  geigen.  Oie  größere  £>alfte  ber  ©ebirn* 
functionen,  nämlich  ©ejiehun8«n  biefe«  Organe«  ju  ben 
©eifteStbatigfeiten,  liegt  nur  be«halb  noch  im  Ounfeln,  »eil  eben 
e«  unmöglich  ift,  bie  ©ebanfen  eine«  Jh'sre«  ju  feben  unb  fieb 
oon  ben  ©eränberungen  ju  überzeugen,  bie  nacb  ©erlefcung  ber 
^)irntheile  in  feinen  ©eiftestbütigfeiten  eintreten.  ©ir  fönnen 
auf  bie  größere  ober  geringere  ©cbmerjemhfinbung  eine«  SEhicre« 
au«  feinem  ©freien,  au«  feinen  abffiehrenben  ©e»egungen  fcbließen 
unb  auch  annähernb  barau«  auf  bie  ^ntenfität  feiner  Gmpfin* 
bungen;  »ir  fönnen  bie  nach  ©erlefcung  eine«  $irntbeile«  auf* 
tretenbe  Zähmung,  bie  nacb  Steijung  erfebeinenben  ,3ucfungen 
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einzelner  5Efjeile  conftatiren ; — aber  auch  ni<$t  oiet  mehr.  T)a8 
SBerhältnijj  ber  ^irntheile  ju  ben  ©eifteSfunctionen  !ann  nie  unb 
nimmermehr  auf  anberem  ©ege  ermittelt  werben,  als  auf  betn 
©ege  ber  Beobachtung  franler  ^uftäube  nnb  Verlegungen  beS 
©ehirneS  ungtücftic^er  ^tenfehen ; bie  ST^ätiflfeit  beS  organifchen 
sJler»enfhftemes  fonnte  ebenfalls  bis  jefct  größten  IßeitS  nur  auf 
bemfetben  ©ege,  welcher  ber  ÜJJebijin  anoertraut  ift,  gefunben 
werben  — ooit  beiben  wiffen  wir  thatfächlich  fo  oiel  als  — 
Nichts ! ! 


17* 
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Grffter  ©rief. 

pie  Sinndionen  bei  'Zieiven. 


©riebt  man  bei  einem  (ebenben  Spiere,  am  beften  bet  einem 
jungen  §uttbe,  roo  feie  ffnocben  noch  meid;  ftnb , ben  SBirbel« 
fanat  itt  ber  2enbeitgegenb  auf  unb  legt  auf  biefe  SGBeife  ba« 
fRücfenmar!  in  feinem  unteren  Steife  bloß,  fo  geigen  [ich  bie 
hoppelten,  bem  Dfücfenntarf  entfpringenben  Söurjeln  ber  ber» 
fcbiebenen  ©erocnftränge,  welche  ju  ben  hinteren  ©{tremitäten 
geben  (f.  giß-  49,  S.  253).  £>ie  hinteren,  mit  einem  ©anglion 
berfehenen  ffiurjeln  liegen  frei  unb  offen  bem  ©liefe  bar;  he&t 
man  biefe  SBurjeln  auf,  um  in  bie  SEiefc  fchaueit  ju  fönnen , fo 
finbet  man  in  cntfprccbeuber  Dieilje  bie  oorberen  ganglienlofen 
©Jurjeln.  ©eint  ©eriihren,  fttteipen  ober  Stechen  ber  hinteren 
©Jurjeln,  bei  ihrer  Weisung  mittelft  ber  beiben  ©olbrapte  einer 
galbanifchen  Säule,  geben  bie  Spiere  bie  lebhafteften  Schmerjenö» 
äußerungen.  gübrt  man  nun  ein  feine«  'Dieffercben  unter  biefen 
hinteren,  mit  ©anglien  berfehenen  ©Jurjeln  burch  unb  fchneibet 
fte  ab,  fo  fchreien  bie  Stiers  int  ©iomente  ber  Durcbfcbneibuttg 
laut  auf.  ®ie  burebfebnittenen  ©nben,  tcelcbe  nicht  mehr  mit 
bent  SRüctcnmarf  in  ©erbinbung  flehen , fattit  man  nun  ntißban« 
beln,  toie  man  will,  e«  erfolgt  feine  Sebntcrjensäujjerung,  mäh« 
rettb  bie  leifefte  ©erübrung  ber  noch  an  bem  Diücfcttmarfc 
hängenbeit  SBurjelftümpfe  auch  bie  borherigen  S<bnterjen«äu{$e= 
rungen  berborruft.  §>e»t  man  nun  bie  ©orfiebt  gehabt,  bie 
hinteren  ©Jurjeln  fämmtlicber  Serben , melcbe  in  einen  guß 
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ge$ett,  auf  ber  einen  ©eite  ju  burchfchnciben,  fo  ift  bie  Srnpfinb« 
(ic^feit  in  bem  ganzen  gujje  burchauh  aufgehoben.  Sfflan  fann 
ben  3ujj,  beffeu  hintere  SKerbenimirjeln  burcbfcbnitten  finb,  mit 
glübenben  ffiifen  brennen , ber  $unb  giebt  nicht  bah  geringfte 
Reichen  hon  Scbmerj,  mäbrenb  unmittelbar  »er  ber  ^urchfchnei« 
bung  fchon  ein  Slabelfticb  ihn  jum  Schreien  brachte. 


• gig-  49. 

Sin  Sljeil  be«  menfc^ilic^en  Siüclenmarfe«  in  natürlicher  ©rbße.  ®ie 
füllen  finb  bnrtfj  einen  ?äng«fchnitt  geffxilten,  fo  baß  man  bie  hintere  gleiche 
»•  mit  ber  hinteren  gurche  entblößt  geht.  b.  ®ie  harte  »iiefenmarfsbaut 
(äußerfte  $Utle)  auf  ber  linfen  ©eite  jurücfgcjthlagen , retht«  abgetragen. 

c.  ©ejahnte«  §altbanb  mit  ber  ©pinmoebenbaut  (mittlere  §ülle)  Uberjogen. 

d.  Die  hinteren  'Jieroennntqeln,  recht«  abgefchnitten.  o.  ®ie  abgefebnittenen 
gortfehungen  ber  Stiemen,  f.  ®ie  »orberen  SBurjeln,  nur  auf  ber  rechten 
©eite  fiebtbar.  h.  ®ie  oon  ber  hinteren  äöurjel  gebilbeten  ©attglieit.  i.  ®ie 
abgehenben  Diemen,  abgejehnitten. 
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©ängliche  (SmfjfinbungSlofigfeit  ber  ÜC^eile,  ju  melden  ein 
Rprbe  fiti^  begiebt,  ift  Demnach  unmittelbare  fjolge  ber  Durch' 
fchneibung  ber  binaren  Rüdenmarfswurgeln  eine«  Serben. 

®ang  anbere  Refultate  geigen  fich  bet  Reijung  unb  Durch« 
fcbneibung  ber  oorberen  ©urjeln,  treldje  fein  ©auglion  befifcen. 
3ebe  Reibung  berfeiben  ift  unmittelbar  Don  einer  heftigen  <£on» 
traction  Derjenigen  SRuöfetn  gefolgt,  in  welchen  fich  ber  betreff 
fenbe  Rerbe  Dertljeilt.  ©ei  jeber  ©chliefjung  unb  Oeffnung  einer 
galoanifchen  ftette,  mit  welcher  man  bie  borbere  SBurgel  in  ©er» 
binbung  fefct,  entfteht  eine  3udung  ber  SRitfWn.  Rach  Durch' 
fcbneibung  ber  Söurjeln  ift  e«  bem  Dhiere  unmöglich,  ben  gufs 
ju  bewegen.  ffneipt  man  e«  an  bem  gelähmten  0ujje,  fo  fchreit 
e$  auf,  fucht  ju  entfliehen,  ftrengt  fich  an,  burcö  Bewegungen 
ben  ©chmerj  abjuwehren;  allein  alle  'Slnftrengungen  bleiben  frucht» 
(oö,  bie  ÜIRuöfeln  finb  unbeweglich,  ber  gufj  eollfommen  gelähmt. 
Äneipt  man  bie  ©urgelftümpfe,  welche  noch  mit  bem  Rüden» 
mar!e  gufammenhängen , fo  erfolgt  Weber  ©chmergenöäufjerung, 
noch  Reaction  in  irgenb  einem  ÜT^eile ; reijt  man  hingegen  bie 
mit  ben  Reroen  gufammenhängenben  SBurjeln,  welche  bom  Rüden» 
marle  getrennt  finb,  fo  erfolgen  bie  Bewegungen  unb  ÜRußfel* 
gudungen  gang  fo,  wie  wenn  fie  noch  mit  bem  Rudenmarfe  gu* 
fammenhängen  würben. 

©ängliche  Öähmung  ber  Bewegung  befällt  bemnach  biejenigen 
©lieber,  an  beren  Rerben  bie  oorberen  ganglienlofen  Rücfen« 
marföwurgeln  burchfchnitten  finb. 

Die  genannten  ©erfuche  gehörten  fo  lange,  als  man  bie 
Sletherifirung  nicht  lannte,  gu  ben  graufamften,  welche  man  an 
©äjggethieren  anftellen  fann;  ihre  Refultate  finb  aber  auch  fo 
burchauö  fchtagenb,  bafj  nicht  ber  minbefte  ©nfpruch  bagegen 
erhoben  werben  fann.  Sn  gröfdjen  finb  fie  leicht  anguftellen  unb 
man  trennt  nicht  feiten  hier  an  bem  linfen  gujjc  g.  ©.  alle 
hinteren,  an  bem  rechten  alle  oorberen  Söurgeln,  um  fo  bie  ent» 
gegengefefcteu  ©hänomene  an  bemfelben  Dh>ere  auf  oerfchiebenen 
©eiten  gu  geigen.  Der  rechte  gu§  ift  gelähmt,  ber  ftrofth  fann 
ihn  nicht  mehr  bewegen,  er  fchleift  ihn  beim  Griechen  nach,  ba 
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ihm  ba«  Rupfen  unmöglich  ift.  ©ticbt  ober  fneipt  man  aber 
ben  gelähmten  guß,  fo  fucbt  ber  grofcö  ju  entrinnen  unb  mit 
bem  linfen  guße  ba«  gnftrument,  ba«  ihm  ©c^merj  berurfacht, 
abjuftreifen.  “Derfetbe  (inte  guß  aber,  ber  alle  ©ewegungen  fo 
oollfommen  auöführt  unb  fo  frc^ttic^  bem  (Billen  geborgt,  ift 
burebau«  unempfinblicp ; man  fann  eine  glüpenbe  ßohle  auf  ihn 
legen,  ohne  baß  ber  fjrofc^  nur  baran  bentt,  ben  guß  wegju» 
jieljen. 

©«  beroeifen  biefe  ©erfuche  auf  ba«  Sdjlagenbfte,  baß  bie 
beiben  3Burje(n  eine«  9tüctenmarf«neroen  burebau«  oerfebiebene 
gunctionen  haben,  baß  bie  eine,  mit  einem  ©anglion  oerfebene 
hintere  bie  ffimpfinbung,  bie  borbere  bagegen  bie  (Bewegung  oer* 
mittelt,  unb  baß  biefe  Steroenwurjetn  nur  bann  noch  einer  gunc» 
tion  fähig  ftnb,  fobalb  fte  noch  mit  bem  SRücfenmarfe  jufammen« 
hängen.  j}ft  aber  biefer  unmittelbare  3ufammenhang  auf  irgenb 
eine  SBeife,  mittelft  ber  Durchfchneibung , ja  felbft  nur  burtb 
3ufammenfcbnüren  ober  ftarfen  Drucf  aufgehoben,  fo  epiftirt  bie 
gunction  ber  Serben  für  ba«  Jh^r  nicht  mehr;  ffimpfinbung  wie 
(Bewegung  ftnb  beibe  gleich  unmöglich- 

Da«  in  bem  befchriebenen  ©erfuche  gewonnene  (Refultat  ift 
inbeß  nicht  fo  burchau«  rein,  al«  wir  eben  bargeftellt  haben.  Die 
borbere  ©emegung«wurjel  befifct  allerbing«  einige  ffimpfinblichfeit, 
allein  biefe  ffimpfinblichteit  geigt  ftch  um  fo  größer,  je  weiter  ent« 
ferot  bon  bem  (Rficfenmarfe  bie  ©Jurjel  angegriffen  wirb,  unb 
genauere  ©erfuche  lehren,  baß  biefe  ffimpfinbung  ber  borberen 
©Surjel  bon  gafern  mitgetheilt  wirb,  welche  au«  ber  hinteren 
SBurjel  in  bie  borbere  jurücflaufen.  Die  empfinbenben  gafern 
entfpringen  alfo  auch  hier  au«  ber  hinteren  ©Jurjel,  biegen  aber 
nach  einigem  ©erlaufe  in  bem  fReroenftamme  nach  ber  borberen 
©Surjel  um,  um  fich  burch  biefelbe  wieber  nach  bem  (Rücfenmart 
hinjubegeben. 

Die  fo  eben  angeführten  gunbamentaloerfuche  tönnen  un« 
außer  ber  ©elehrung  über  bie  ©runboerfchiebenheit  berjenigen 
(Rerbenfafern , welche  oon  bem  (Rücfenraarte  abgehen,  auch  noch 
mannigfaltige  anbermeitige  lußfunft  über  ©erhältniffe  geben, 
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welche  fiir  ba«  Berftänbnij?  ber  gunction  ber  Werben  bon  SBich* 
tigfeit  finb.  AJir  fapen , bafj  bei  Weizung  ber  Weroenfafern  bie* 
feiben  burch  biejenige  Aeujjerung  ihrer  gunctionen  antworteten, 
welche  ihnen  auch  <m  2eben  zugetpeilt  ift  uttb  bie  bon  ben  Sentral* 
Organen  bebingt  wirb.  So  lange  bie  bewegenbe  Sßurjel  mit 
bem  Wücfenmarfe  zufammenpängt,  fann  ba®  Dpier  ba®  Spiel  ber 
oon  ihr  besorgten  'Wuöfeln  willfürlich  heroorvufen ; in  bem 
Augenblicfe , wo  biefer  ^ufammenpang  aufgehoben  wirb , fann 
biefe®  Spiel  nur  burch  anberweite  äufjere  ober  innere,  bem  Wer* 
beufhfteme  frembe  Anreizungen  heroorgebracht  werben.  Die  'Jieije 
wirten  alfo  auf  bie  Weroenfafern  ganz  in  berfelben  äßeife,  wie 
bie  oon  bem  ©entralergane  au®gepenbeu  Anregungen,  unb  eö 
wirb  un®  baburch  ein  bequeme®  Wfittel  an  bie  ipanb  gegeben, 
bie  gunctionen  ber  Werben  auch  bann  noch  iu  erforfchen,  wenn 
fie  bon  bem  Gentralorgaue  unb  ben  mannigfachen  berwirrenben 
©rfepeinungen,  bie  in  benfelben  ^laß  greifen,  lo®gelöft  finb. 

Ale  Weize  fönnen  aber,  wie  au®  ben  mannigfaltigften  Ber* 
fuepen  peroorgept,  faft  alle  nur  irgenb  bentbaren  Beränberungen 
bienen.  ©pemifche  Weize,  wie  z-  B.  äfcenbe  Alfalien,  Säuren, 
fepr  concentrirte  Salzlöfungeu  u.  f.  w.,  erregen  weiften®  bie 
Werben,  nm  fie  nachher  in  ihrer  gunction  gänzlich  zu  töbten,  ja 
felbft  SBaffer  wirft  auf  fie  ein  unb  fann  nach  borgängiger  Wei* 
Zung  burch  Quellung  unb  Beränberung  be«  Weroeninpalte®  bie 
Aufhebung  ber  gunctionen  hebingen.  Sßärme  wirb  empfunben, 
erregt  alfo  Weizung,  wäprenb  weit  fortgefeprittene  ©rabe  oon 
B3ärme  ober  Äälte  bie  gunction  ebenfall®  töbten.  'Mächtiger 
witfen  meepanifepe  iReige  unb  zwar  um  fo  mächtiger,  je  unmittel* 
barer  unb  plöfclicper  fie  eingreifen;  Drucf  im  ftärferen  ©rabe 
pemmt  bie  gortleitung;  heftige  ©rfepütterung  wirft  reizenb  bi® 
Zum  Starrframpf,  läpmt  aber  nachher;  am  ntäcptigften  enblicp 
bon  allen  Weizen  wirft  bie  ©tectricität  jeglicper  Art  unb  felbft 
bann  noep,  wenn  alle  übrigen  Weize  feine  ffiirfuug  mepr  herber* 
bringen.  S®  ift  utc®  unmöglich,  hier  genauer  auf  bie  oerfepiebeuen 
gegenfeitigen  'Beziehungen  ber  ©tectricität  unb  ber  Werben  ein* 
Zugehen ; wir  wollen  nur  bewerten , baj?  ber  oon  einem  unoer* 
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festen  Serben  beforgte  2Ru«fel  ftet«  jucft,  fobalb  bie  ilette  eine« 
fchwachen  electrifchen  Strome«,  mag  berfelbe  nun  auf*  ober  ab* 
fteigenb  fein,  gefcbloffeu  toirb;  — bajj  ittbeß  fpäter , wenn  ber 
'Jlero  anfängt  abjufterben,  3ucfuttgen  beim  Schließen  unb  Oeffnen 
ber  Äette  entfielen  unb  juleßt  in  bcm  lebten  Stabiunt  ber  (Srreg* 
barleit  nur  Oeffnung«*  ober  Scbließimg«jucfungen  fich  geigen, 
je  nach  ber  auffteigenben  ober  abfteigenben  sJiicl?tung  be«  Strome«. 
(Sine  allmälige  Zunahme  ober  Abnahme  bc«  galoauifcben  Strome« 
bewirft  niemal«  3ut^uilöen ; e«  geirrt  baju  eine  plö^ticbe  ftärlere 
ober  fcbwäcbcre  Unterbrechung  ober  SBeränberung  be«  Strome«. 
£>a t mau  eine  (Einrichtung , wie  j.  33.  ba«  'Jleeff’fche  33lij}rab 
ober  eine  9iotation«mafd;ine,  wobureb  in  außerorbentlich  furjer 
>$eit  burch  unabläffige«  Schließen  ober  Oeffnen  ber  Rette  eine 
große  3lnjahl  oon  Stößen  erteilt  wirb,  fo  fummiren  fich  bei 
ben  33ewegung«neroeti  bie  einzelnen  ^uefungen  ja  einem  förm* 
lieben  Starrframpfe,  jurn  letanu«,  bei  ben  ©mpfinbungSneroen 
bie  einzelnen  Scbmerjftößc  ju  einem  anbalteub  buuernben  nner» 
trägticben  Schmerje.  Schon  mancher  bat  woljl  bei  befreunbeten, 
launigen  $bhf*tern  ben  IBerfucp  gemacht,  baß  er  in  einer  folgen 
SRotationemafcbine  bie  $ole  ergriff  unb  fie  nachher,  trefc  aller 
Schmerlen,  nicht  fahren  taffen  tonnte,  fo  lauge  feine  ginger  ootn 
Starrframpf  um  biefetben  herumgebogen  blieben,  hi«  eublich  ba« 
ilnfhören  ber  ÜJiafchinenbrehungen  ihn  erlöfte. 

Die  tReijoerfuche  ergeben  febon  burch  ihre  ffiirfung,  baß  bie 
'■Heroen  ein  äußerft  oeräuberliche«  ölebilbe  finb,  beffen  guuetion 
burch  bie  oerfchiebenften  (Eingriffe  fel;r  balb  erlahmt  werben  fann. 
3llle  'Jierben  werben  nach  einiger  3e*t  erfchöpft  in  '-Begebung  auf 
ben  fie  treffeuben  Üteij,  fo  bafj  berfelbe  burebauö  feine  Dfeaction 
heroorjurufen  mehr  im  Staube  ift.  Diefe  ©rfchöpfuug  bauert 
je  nach  bem  ®rabe  ber  Dieijung  unb  ber  'Jiatur  be«  'Jieroen 
oerfchieben  lange.  9iach  Slhlauf  ber  Srfchöpfung«periobc , wo 
offenbar  bur<b  bie  (Ernährung  ber  oor  ber  9ieijung  beftanbenc 
3uftaub  wieber  hergeftellt  ift,  ber  'Jiero  alfo  fich  au«geruht  hat, 
wirft  ber  Oieis  auf«  'Jleue  erregenb  ein.  6«  geigen  in  biefer 
SBejiehuug  bie  oerfchiebenen  'Jieroen  eine  hächft  oerfeh iebene 
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©iberftanbSfäbigfeit  gegen  bie  ©rfcpöpfung,  inbern  biefelbe  bei 
ben  einen  nur  langfam,  bei  ben  anbern  ober,  bie  man  auch  mit 
bem  tarnen  ber  Jpemmung«ner»en  bezeichnet  fjat,  unberbält« 
ni§mä§ig  f ebnet!  eintritt.  ©benfo  fonn  man  fiep  überzeugen,  ba§ 
'Jlercen,  welche  für  eine  getoiffe  Art  »on  9?eij  erfepöpft  finb, 
noch  für  Sieije  anberer  Art  ihre  ©mpfiubticbfeit  bewahrt  haben, 
fo  wie  enbticb  auch  biefe  <Smpfängtid?feit  eine  an  unb  für  ficb 
»erfepiebene  ift,  wa«  ficb  namentlich  bei  ben  ©mpfinbung«ner»en 
ttar  perauSftellt,  inbem  bie  einen  nur  geringen  unb  beimpfen,  bie 
anberen  aber  febr  lebhaften  Schmerz  beroorrufen.  ©iffen  mir 
ja  hoch  fetbft  au«  eigener  Grfabrung,  bajj  febe  Art  Don  Schmerz 
ihre  fpecififcbe  ©igentpümlicpfeit  befi^t,  welche  berjenige,  ber  ba« 
Unglücf  gehabt  bat,  »on  Demnfchmerjen  »erfolgt  zu  »erben, 
»otlfommen  gut  zu  »ürbigen  »erftebt. 

Äebren  »ir  nach  »iefer  AuSfcpweifung  übet  bie  IReize  »ieber 
Zu  ben  fpecififcben  ©igentbümlicbfeiten  ber  'Dcroen  zurüd  ©ir 
haben  an  bem  Dücfenmarfe  mit  Sicherheit  z»ei  Arten  »on  au«» 
gebenben  Deroenfafern  gefunben,  bewegenbe  unb  empfinbenbe; 
»ir  fßnnen  ganz  ähnliche  ©rfabrungen  an  ben  meiften  £>irnner»en 
machen,  »eiche  ebenfalls  tbeit«  bureb  Schmerz,  tbeil«  bureb  ©e» 
»egung  einzelner  Stpeile  auf  ben  SReiz  antworten. 

Die  SReizung  unb  Durcpfcpneibung  ber  Sinne«ner»en 
bagegen  bewirft  burebau«  »ergebene  ©rfcheinungen.  Die  Durch» 
fcbiteibung  be«  Sepner»en,  »eiche  auch  beim  'Dien f eben  zuweilen 
Borgenommen  wirb,  wenn  e«  ficb  um  Ausrottung  eine«  frebfigen 
Auge«  banbett,  ift  nicht  fchmerzbaft,  fie  bewirft  feine  Päptnung 
ber  AugenmuSfeln;  — im  üRomente  ber  Durcbfchneibung  aber 
fiebt  ber  Operirte  eine  betlglänzenbe  Picbterfcpeinung , ein  geuer» 
meer,  ba«  in  bunfle  'Dacht  »erfinft.  £b*ere,  teren  Seb* 

ner»en  man  ifolirt  burchfcpneibct,  geben  Weber  Scbmerzen«äujje* 
rungen,  noch  ze*flcn  fi<b  bie  ©ewegungen  be«  Auge«  »eränbert, 
wohl  aber  ift  ba«  Seboermögen  aufgehoben.  Da«  Auge,  beffen 
Sepner»e  jerftört  ift,  empfinbet  fein  Piept  mehr,  man  fann  eine 
brennenbe  Sterze  bemfelben  nähern  unb  mit  bem  ginger  bagegen 
fahren,  opne  baß  bie  Augenlieber  blinzeln,  wie  bie«  bei  fepenben 
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duften  geliebt.  Man  bat  jiemlicb  häufig  gülle  beobachtet,  wo 
ber  ©ebnerbe  beim  Menfcben  Iranfbaft  jevftört,  bureb  ©efcpmülfte 
gufammengebrütft  war  — ftetö  geigte  fid)  unheilbare  'IMinbfyeit 
al«  ©bmptom  einer  foltben  (Sntartung.  ©in  ©leiere«  geigt  fich 
bei  ben  übrigen  @inne«nerben.  'J?acb  ©urebfebneibung,  fratif* 
bafter  3erft5rung  ober  bei  angeborenem  'Mangel  ber  ©erueb«* 
nerben  fehlt  bie  fpcdfifrfje  ©mpfinbung  ber  (Rafe;  bie  unbeitbare 
angeborene  ©aubbeit  ber  taubftummen  ftinber  namentlich  beruht 
oft  auf  (Sntartung  ober  Mangel  ber  ^örnerben;  bie  ©aft*  unb 
©ebnter j * (Smpfinbung  in  ben  brei  ©innegor ganen  ift  ebenfo  wie 
bie  ©ewegung  an  anbere  Serben  gebunben. 

©ir  fönnen  bentnach  unter  ben  peripberifeben  (Reroenfafern, 
bie  oom  (Sentratnerbenfbfteme  auögepen,  brei  (Haffen  wefentlicb 
berfebiebener  gunctionen  unterfcbeibeit.  ©ie  einen  bermitteln  bie 
©mpfinbungen,  welche  auf  ba«  allgemeine  ©efübl  einwirfen,  ihre 
(Reibung  bebingt  ftet«  einen  gewiffen  ©cbmerj , ber  je  nach  bem 
©rabe  ber  (Reijung  fich  fteigert,  es  finb  bie«  bie  fenfiblen  ober 
füblenben  ÜRerbenfafern. 

©ie  anberen  bebingen  ebenfall«  ©mpfinbungen ; — bie  (Rieh« 
tung  ihrer  ©bätigfeit  gebt  ebenfall«  bon  ber  Peripherie  nach  bem 
(Sentrum;  allein  e«  finb  nur  fpecififcbe  ©mpfittbungeii,  bureb  be- 
fonbere  Apparate  oermittelt.  Welchen  fie  jugänglicb  finb  : man 
nennt  fie  bie  fenfuellen  ober  ©initeönerben. 

©ie  britte  Älaffe  enblicb  bebingt  bie  wiUfiirlichen  ©ewegungen; 
fie  bermitteln  bie  3ufammenäiebungen  ber  Mu«feln  : e«  finb  bie 
motorifiben  ober  bewege  üben  Dleroenfafern. 

®ner  bierten  Slrt  bon  Dieroertfafern , ber  © cf  nerben, 
bie  nirgenb«  in  ifolirten  ©urjeln  auftreten,  wohl  aber,  mit  ’älu«* 
nähme  ber  @inne«nerben,  bielleicht  allen  übrigen  SReroenWurjeln 
in  größerer  ober  geringerer  30hl  beigemifebt  finb,  fönnen  wir 
erft  fpäter  gebenfen.  ©«  fließen  fich  biefe  gafern  fowobl  bureb 
ihre  gunction,  inbem  fie  3l'fammenjiebung  ber  ©efäßwanbungen 
bermitteln,  al«  auch  burdp  bie  (Richtung  ihrer  Leitung  ben  be» 
wegenben  gafern  au,  finb  aber  baburdf  berfchieben,  baß  fie  bem 
SBillen  ganjlicb  entjogen  finb. 
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Die  fenfiblen  »ie  bie  fenfuetlen  ißeroenfafern  ftimmen  hin» 
ficbtlicp  ihrer  gunction  barin  mit  einanber  überein,  baß  fie  Gm« 
pfinbungen  jeglicher  2lrt  »on  außen  bem  ©ehirne  juleiten;  bie 
Üaftempfinbung , Vicht , @chaü , ©ernch  unb  ©efchmac!  »erben 
an  einem  gc»iffen  itörpertheile  aufgenemmen  unb  bem  Gentral» 
organe  jugeleitet.  "Die  Dichtung  ber  ST^ätigfeit  biefer  'Jleroen 
geht  beSpalb  oon  außen  nach  innen , bon  ber  Peripherie  nach 
bem  Geutrum.  änberS  bereit  es  [ich  mit  ben  motorifchen 
sJieroenfafern  : biefe  nehmen  feine  Gmpfinbungen  auf;  fie  ber» 
mitteln  aber  bie  Leitung  beö  ©illenS  bom  ©ehirnc  aus  ju  ben 
SDiuSfeln;  burch  fie  finb  »ir  Herren  unferer  ^Bewegungen  unb 
befehlen  gleichfam  biefer  ober  jener  DluSfelfafer,  fiep  jufammen« 
jujiehen  unb  fo  eine  bestimmte  Bewegung  auS^uf  upren , bie  »ir 
beabfieptigen.  Oie  OhätigfeitSricptung  biefer  üierbenfaferu  geht 
femit  bon  3nnen  nach  duften  : bie  Seitung  in  ben  bewegenben 
Serben  ift  centrifugol,  bie  in  ben  empfinbenben  Serben  een« 
tripetal. 

X)iefe  ‘änfiept  geht  auf  bie  natürlichfte  unb  einfachfte  ©eife 
als  erfte  Schlußfolgerung  aus  ben  SJerfucpen  unb  Beobachtungen 
heroor. 

Stuf  bie  ausgezeichneten  Unterfuchuitgen  ber  Neuzeit  über  bie 
electrifchen  Gigenfchaften  ber  Serben,  fo»ie  auf  bie  mifroffopifchen 
Unterfuchungen  geftüfct,  hat  man  inbeffen  geglaubt,  biefer  Schluß« 
folgerung  entgegen  treten  unb  an  ihrer  Statt  annehmen  ju  müffen, 
baß  alle  'Jleroenfafcrn  gleicher  Siatur  feien,  baß  jebe  ben  Oieig 
nach  beibeu  Seiten  tyn  leite,  baß  aber  bie  Berfcpiebenheit  ber 
©irfung  theilS  bon  ben  Organen,  in  »eichen  fie  enben,  theilS 
bon  ben  Stellen  ber  ßentralorgane , in  »eichen  fte  entfpringen, 
abpünge.  $n  ber  Spat  fpricht  für  biefe  Slnficpt  namentlich  ber 
Umftanb,  baß  bie  bemegenben  unb  empfinbenben  gafern  ber  ge» 
mifepten  Serben  (wozu  bie  meiften  ftörperiieroen  gehören)  fogleicp 
beim  Gintritte  in  bie  Gentratorgane  ober  felbft  noch  ber  bem« 
felben  auSeinanber  treten  unb  an  oerfchiebcucn  Orten  beS  Organes 
ihren  Uvfprung  nehmen.  Stuf  ber  anberen  Seite  aber  gelingt 
es  z»ar  außerorbeutlich  leicpt,  burchfepnittene  'Jieroenenben  ber» 
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fetten  Statur  jufantmenjubeilen,  »äbrenb  eS  bi«  fejft  trofe  aller 
angewanbten  üllfite  unb  Sorgfalt  nicht  gelungen  ift , reine  S0e= 
roegungsnerben  mit  reinen  ®effiblsnerben  fo  jufantmenjubeilen, 
ba§  bie  Leitung  in  biefen  ©ahnen  fth  »ieber  ^ergeftellt  hätte, 
©enn  bemnacb  auh  nicht  angenommen  »erben  fann,  bafj  bie 
Sterben  nur  nah  einer  Stiftung  hinleiten , fonbem  oielme^r 
aus  bieten  pfybfifaUföen  Orünben  beraubtet  werben  mu§, 
bafi  bie  Üteijungsfh»ingungen  nah  Reiben  'ßolen  bin  fih 
fortfejjen , nah  berjenigen  Seite  bin  ater  niht  jur  ©irfung 
tommen  Wmten,  »o  tein  entfprehenbe«  Organ  für  bie  2leu§erung 
biefer  ©irfung  borbanben  ift,  fo  barf  man  toobt  auf  ber  anberen 
Seite  ju  bem  Shtuffe  fommen,  baß  bie  tewegenben  unb  empftn« 
benben  Sterbettfafern  benuoh  berfhiebener  Statur  finb,  biefe  Ser» 
fhiebenbeiten  ater  mit  ben  uns  bis  jefct  ju  (Gebote  ftebeubeu 
SWitteln  noh  niht  ertannt  »erben  tonnten. 

Oie  Stefuttate,  »elhe  aus  ben  ©erfuhrt  über  bie  Sterben« 
»urjeln  berborgeben,  erbatten  fih  für  ben  ganjen  ©erlauf  einer 
jeben  einjelnen  ^Jrimitioröbre.  So  »ie  eine  jebe  berfelben 
»äbrenb  ihres  ganjen  Verlaufes  anatomifh  bolttommen  ifolirt 
ift,  fo  ift  fie  es  auh  in  functioneller  £>infiht.  Stur  biejenigen 
©rimitibräbren , »elhe  bon  einem  9t  ei  je  getroffen  »erben,  rca» 
giren  barauf  in  ber  ihnen  eigentümlichen  ©elfe;  — bie  übrigen, 
»elhe  neben  ihnen  in  bemfelten  Sterbenbüntel  liegen,  nehmen 
auf  feine  ©eife  an  biefer  Steaction  Slntbeit.  'Oie  Stcaction  bleibt 
aber  auh  btefelbe,  ob  man  nun  bie  ^rimitibröbre  an  ihrem 
SlnSttitte  aus  bem  Stftdbnmarf  in  ber  ffiurjel,  im  Stamme  ober 
in  ber  Stäbe  iteeä  beripberifhen  @nbcS  angretfe.  Oie  auf  bie 
Steijung  erfolgenbe  Steaction  bcs  Sterben  in  feiner  eigentbüm« 
lihen  ©eife  buvh  ©cbmerj,  SinneSentbfinbung  ober  ©ewegung 
ftnbet  auf  ber  ganjen  Säuge  beS  Verlaufes  in  gleicher  ©eife 
ftatt. 

3ebe  'ßrimitibröbre  eines  peribberifhen  Sterben  bilbet  bem« 
nah  eine  in  fih  ifolirte  SeituugSröbre,  bie  bon  ihrem  Cnbbcjirf 
bis  ju  ihrem  Eintritte  in  bas  Gentralorgan  eine  unb  biefelbe 
gunction  beibebält. 
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?tuö  biefer  3fo(irung  einer  jeben  einjelnen  Vritnitieröpre  in 
ihrem  pcripherifcpen  Verlaufe  läßt  fiep  jugleicp  burch  pppftologifepe 
Verfuepe  ermitteln,  welcpc«  eigentlich  bie  Verbreitungöbejirfe  jeber 
einjelnen  ©ruppe  oon  (ßrimitiorßhren  feien,  bie  in  einem  fernen* 
bünbel  jufammengefaßt  fiep  nicht  mehr  anatomifcp  cerfolgen  (affen. 
Viele  Heroen  entftepen  au«  ©eflccpten,  fogenannten  fpieju«, 
bie  auf  bie  SBeife  erjeugt  werben,  baß  mehrere  -Rereenbünbel 
fich  ju  einem  Stamme  oereinigen,  welcher  fpäter  fiep  auf«  (Reue 
oerjweigt.  Die  Verfolgung  be«  ©ege«,  ben  bie  einjelnen  Vrimitio* 
röhren  in  biefen  ©eflecpten  burch  ben  Stamm  hinburcp  bi«  in 
bie  Slefte  nehmen,  ift  bann  baburch  möglich,  baß  mau  au«  ber 
(Reaction  an  cerfchiebcncn  Stellen  auf  bie  gortfeßung  ber  (Röhren 
in  bem  3>wfc$ei,raume  fcpließt.  3Ran  ^at  auf  biefe  Sßeife  ge* 
funben,  baß  ber  ©eg  mancher  ftafern  äuperft  complicirt  ift,  unb 
bap  namentlich  burch  bie  ©eflecpte  unb  bie  ©anglien  be«  fput* 
patpifcpen  iReroenfpfteme«  ^inburch  einjelne  Vrimitierßpren  oft 
einen  Verbreitung«bejirf  finben,  ben  man  ihnen  ihrem  Urfprunge 
nach  nicht  jutrauen  feilte.  Die  Unterfucpung  be«  Verbreitung«* 
bejirte«  ber  einjelnen  (Rerben  ift  bemnacp  eine  wichtige  Aufgabe 
für  bie  ^^ftotoflie , unb  bie  geftftellung  biefe«  Verbreitung«be* 
jirfe«  unb  bamit  auch  ber  ©irluug  be«  (Reroen  felbft  ift  nicht 
nur  an  fiep,  fonbern  auch  in  ihren  golgen  für  ÜRebijin  unb 
ßpirurgie  äuperft  einflußreich.  3n  pppftologifeper  £)inficpt  fönnte 
e«  jwar  am  Gnbe  jiemlich  gleichgültig  fein,  ob  bie  (Reroenfafern, 
welche  ein  paar  ÜRu«feln  be«  guße«  in  Bewegung  feßen  ober 
ba«  ©efüpl  eine«  Stiicfe«  £aut  oermitteln,  biefem  ober  jenem 
Stamme  fich  jugefelleu;  — für  beit  Slrjt  aber,  ber  au«  oorhan* 
benen  Scpmerjcn,  au«  abnormen  Bewegungen,  au«  Säpmung 
ein jelner  3: peile  auf  fratifpafte  Veräußerungen  jurücffcplicßen  foll, 
bie  oielleicpt  an  einer  ganj  atiberen  Stelle  be«  Körper«  ihren 
Siß  haben , ift  biefer  ©egenftanb  con  ber  pßchften  ©ieptigfeit. 
(Ricpt  minber  eergröpert  fiep  ba«  3ntereffe  an  ben  gunctionen 
ber  einjelnen  (Reroen  für  ben  (pppfiotogen,  wenn  biefe  Verbrei* 
tung«bejirfe  auf  folcpe  Apparate  fallen,  welcpe  ju  ben  größeren 
(ßrojeffen  be«  geben«,  ju  atpuiung,  Blutlauf,  Verbauung  eine 
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beftimmte  SSejiepung  paben.  3«  biefct  £>infi<ßt  finb  Pefoitber« 
einige  jpirnnerßen  intereffant,  bon  beren  gimctioneit  wir  pier  eine 
furje  ©fijje  geben  wollen. 

Der  breiget^eitte  Sterbe  ober  ba«  fünfte  $irnnerben= 
paar  ift,  tüte  oben  bemerft  würbe,  ein  gemixter  Sterbe,  ber  au« 
jroei  ffiurjeln , einer  großen , oorgug«wetfe  empfinblicpen , unb 
einer  Heilten,  nur  motoriftpen  Söurjet  entfpringt,  ’tncfrfje  bie  Äau* 
betoegungcn  bemittelt,  ©in  großes  (Sanglion,  ber  fogenannte 
©affer’fcpe  Änoten,  ift  an  ber  größeren  fenfitiben  ffiurjel  au«= 
gebilbet,  fo  baß  bie  ©tructur  be«  Serben  int  ©anjen  ber  eine« 
9tücfenmarf«nerben  jiemlicp  ätjnlid?  fiept.  Wittelft  eine«  eigenen 
Keinen  Qnftrumente«  gelingt  e«  bei  ftanincpen  unb  jungen  $>un* 
ben,  too  bie  ©cpäbelroanbungen  itirf>t  allju  feft  ftnb,  giemlicp  leicht, 
opne  Verlegung  anberer  Steile  ben  Sterben  innerhalb  ber  ©cpäbel* 
pöple  boüftänbig  ju  burcpfcpneiben  unb  fo  feine  ftunction  gänjlicp 
aufju^eben.  Die  ©rfcpeinungen , toelcbe  biefer  Operation  folgen, 
ftitnmen  gänjlicp  mit  ben  ©pmptomen  überein,  welcpe  fiep  bei 
SJienfcpen  fanben,  beren  breigetpeilter  Sterbe  burep  irgenb  eine 
Urfacpe  geläpmt  tnar.  Der  Sterbe  ift  oorjugemeife  ber  ©mpfin« 
bungSneroe  be«  ©efiepte«  unb  oiclleitpt  ber  empfinblicpfte  aller 
Sterben  be«  ffßrper«.  Die  Spiere  fepreien  entfeßliep  bei  feiner 
Durcpfcpneibung,  unb  tote  befannt  gepören  3apnf(pmer}en,  fo  wie 
bie  eigentßfimtlcßen  ©efieptefepmergen,  benen  manepe  ffranfe  au«* 
gefeßt  finb,  ju  ben  fureptbarften  dualen,  bie  ber  Htcnfcp  erbulben 
fann.  Stacp  ber  Durcpfcpneibung  ober  franlpaftcn  Säpmung  be« 
Sterben  ift  bie  ganje  tpälfte  be«  S3orberfopfe« , jtt  welcper  fi(p 
ber  Sterb  bergweigt,  empfinbungelo«  geworben.  Die  ©tirn*  unb 
SOBangenpaut,  bie  innere  ©cpleimpaut  ber  Stafe  unb  ber  gangen 
SJtunbpßple  finb  burtpau«  ttnempfinblitp.  SJtan  lann  mit  einer 
Stabei  in  bie  SBange,  in  bie  3*>nge,  *n  *>*e  Stafe  fteepen , opne 
baß  ber  tranle  bie  minbefte  ©mpfinbung  baoon  pat.  3a  matt 
fann  mit  ber  Stabei  ober  einem  ©tüefcpen  Rapier  auf  bent  ge* 
öffneten  Sluge  ober  unter  ben  ülugentiebern  perutnfraßen,  opne  baß 
ber  minbefte  ©cpmerj  erzeugt  wirb.  Diefe  @mpftnbung«lofigfeit 
pat  maneperlei  ßrfepeinungett  im  ©efolge.  Srinft  ein  dranfer, 
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beffeit  9tero  auf  ber  einen  Seite  gelähmt  ift,  fo  fömmt  es  ihm 
oor,  als  ob  au6  bem  ®lafe  auf  ber  entfprechenben  Seite  ein 
Stücf  ausgebrochen  fei;  faut  er,  fo  fdpeint  ber  Sßiffen,  toetc^er 
auf  bie  empfhtbungSlofe  Seite  ber  $ungc  unb  ber  3ähne  lommt, 
aus  bem  l'funbe  gefallen.  Oft  auch  gerbeigt  ber  ffranfe  feine 
3unge  auf  ber  teibenben  Seite,  »eil  ifjn  feine  Schmerjempfinbung 
benachrichtigt,  baß  biefclbe  unter  bie  ääpne  gefommen  fei..  25a 
gugtetch  bie  ÄaumuSfeln,  tvelche  oon  ber  fteinen  SEßurjel  beö  brei* 
getbeilten  9tereen  berforgt  werben , auf  ber  entfpredpenben  Seite 
gelähmt  finb,  fo  getonnt  fiep  ber  Jfranfe  nach  unb  nach,  nur 
auf  ber  gefuttben  Seite  ju  fauen,  wo  bann  auch  bie  3äljne  mehr 
abgerieben  werben  unb  in  fjofge  beffen  auf  ber  empfinbungSlofen 
Seite  juweiien  feltfame  formen  annehmen.  35a  ber  breigetfpeüte 
Sterbe  auch  eine  ÜJienge  oon  ®efäjjfafern  enthält,  fo  jeigen  fiep 
eine  HJiengc  oon  Srfcheinungeu,  weiche  oon  gäpmung  berfelben 
in  ber  entfprechenben  ftopfpälfte  jeugen.  25ie  ©efäjje  erfchlaffen, 
erweitern  fiep,  füllen  ftch  mit  ©lut  ftrofcenb  an;  cS  entfteht  eine 
fogenannte  paffioe  3tijection,  welche  eine  ©ercinberutig  ber  reich* 
lieber  geworbenen  Slbfonberung  unb  eine  grofje  Dieijbarfeit  in  ben 
mit  ©tut  überfüllten  Organen  im  ©efolge  führt.  91  m meiften 
wirft  bie«  auf  baS  Äuge,  fo  baß,  wenn  nicht  alle  äußere  SReijung 
burdp  Staub,  ©erüprung  u.  f.  w.  forgfältig  oermieben  wirb  (was 
namentlich  bei  Spieren  um  ff  fcpmicrigcr  ift,  als  bie  ffimpfinbung, 
welche  fonft  oon  bem  25afein  folcher  SReije  Renntnifj  gibt,  t>oll= 
fommen  aufgehoben  ift),  bas  Sluge  fich  entjünbet  unb  gulept  gänj» 
lieh  burch  Gitcrmig  jerftört  wirb. 

35em  breigetheilten  9ieroen  gerabe  entgegengefept  ift  in 
feiner  ©irfung  ber  91  n 1 1 i p n e r o ober  baS  ficbcnte  .'ieroenpaar. 
35iefer  ift  ber  ©ewegungSnero  beS  ©efiebtes  : er  bebiugt  ben 
mimifchcn  ÄuSbrucf,  baS  bie  Gmpfinbungen  bcgleitenbc  ÜJiienen» 
fpiel.  9iach  feiner  Zähmung,  bie  man  juweiien  auf  Unioerfitätcn 
in  geige  einer  richtig  geführten  fteilen  Ouarte  ju  beobachten 
©elegenpeit  hat  > hängen  bie  SDiuSfeln  ber  cntfprechenbcn  Seite 
fchlaff  herab,  bie  9lugenlicber  müffen  mit  ben  Ringern  geöffnet 
Werben,  unb  aus  bem  gelähmten  ÜRunbwinfel  fallen  leicht  Speifen 
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unb  ©etränfe  herou«.  Dauert  bie  Sähmung  länger  an,  fo  toirb 
allmählich  ba«  ©eficht  auf  bie  gefunbe  ©eite  gezogen , ba  bie 
gelähmten  3)lu«feln  ber  franfen  ©eite  nicht  mehr  benen  ber  ent« 
gegengefe^ten  ©efichtßhälfte  ba«  ©leicbgcwicbt  galten.  Slujjerbem 
enthält  ber  Sntti^nerce  noch  ©efäjjfafern  für  bie  beiben  Raufst* 
füchlichften  ©peichelbrüfen,  nämlich  bie  O^rbrüfe  unb  bie  Unter« 
fiefefbrüfe,  fobafj  bei  feiner  3erftßrung  hoch  oben  im  ©djäbel 
bie  ©peichelabfonberung  aufhört. 

(Sine«  ber  merfrofirbigften  fRertjenpaare  ^tinfic^tlic^  feiner 
©ertheilung  im  ffßrper  ift  ba«  geinte  ober  perumfchwei« 
fenbe  'paar.  <58  entfpringt  »eit  hinten  an  bem  oerlängerten 
3J?arte,  mit  einer  DJienge  oon  gafern,  bie  großen  IheÜ«  fühlenb 
unb  nur  feljr  toenig  motorifch  finb.  ©leich  nach  feinem  Utfpruitg- 
aber  nimmt  e«  ben  größten  Speil  ber  gafern  be«  faft  rein 
motorifchen  elften  Paare«,  be«  ©eineroen,  auf,  unb  läuft  nun 
an  bem  $alfe  jur  ©eite  ber  großen  £)atefcblagaber  herab.  Der 
aujjere  ©eljßrgang,  ein  Dl^il  be«  »eichen  ©aumen«,  ber  ©cblunb* 
fopf,  ©cplunb  unb  SDfagen,  Jfefylfopf,  Suftröpre,  Sungen  unb 
^)erj  »erben  nun  oon  ben  3®e*8en  ber  fo  eereinigten  Heroen 
eerfepen,  unb  fomit  ftehen  auch  bie  gunctionen  ber  (Ernährung 
unb  ©erbauung,  ber  Slthmung  unb  be«  ffrei«laufe« , welche  jum 
Dljeil  an  bie  genannten  Organe  gebunben  finb,  mit  bem  herum« 
fch»eifenben  SReroen  in  nüchftem  3uf°mmenhauge.  Durch  feine 
©erbinbung  mit  bem  ©eineroen  ift  ber  herumfch»eifenbe  92ero 
jugleich  ein  gemifchter  geworben,  unb  fteht  nun  in  »efentlicher 
©ejiehung  ju  ben  ©eroegungen  unb  ben  ©efüfjen  fowohl,  al«  auch 
ju  ben  Smpfinbungen. 

Die  Durchfchneibung  be«  herumfch»eifenben  Kerpen  ift  bei 
£unben  unb  Sahen  ungemein  ferner jba ft ; bie  Ih>ere  fchreien 
laut  auf,  finb  aber  hernach  unempfinblich  an  ben  oon  ihm  oer« 
forgten  ^heilen.  ©ei  Saninchen  ift  bie  (Empfinblichfeit  »eit  ge» 
ringer.  Siheln  be«  Sehlfopfe«,  ber  inneren  gleiche  ber  Luftröhre, 
»a«  fonft  $uften  heroorbringt,  hat  feine  ffiirfung.  Der  untere 
Ipeil  ber  ©peiferßljre  ift  gelähmt ; burch  9lieberf<hlucfen  bringen 
bie  Dhiere  ©peifen  unb  glüffigleiten  bi«  etwa  in  bie  halbe  Sänge 
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be«  ©cblunbe« , roo  fie  (fegen  bleiben , ben  gelähmten  ©cblunb 
au«beljnen  unb  enblich  burcb  ©rbrechett  mieber  herauf  beförbert 
»erben.  Wan  fieht  operirte  frnnbe  Jage  (ang  ficb  abquälen, 
inbem  fie  fca«  Srbrochene  ftet«  »ieber  auffreffen , ^inabfc^Iucfen 
unb  bon  feuern  erbrechen.  $at  man  eine  fünftlidje  Wagen* 
Öffnung  eorher  gemacht,  fo  bajj  man  in  biefe«  Organ  hinein» 
flauen  !ann,  fo  finbet  man,  ba§  bie  Wagenbemegungen  nicht 
i'cränbert  finb,  ba§  bagegen  bie  Abfonberung  be«  Wagenfafte« 
längere  3e*1  nach  ber  Durchfchneibung  be«  bcriimf<b»cifetiben 
Heroen  be«(ja(b  geringer  ttjirb,  »eil  gar  feine  fflüffigfeit  jum 
Srfafc  ber  Äbfonberungen  in  ba«  Blut  gelangt,  ©prifct  man 
SBaffer  in  ben  Wagen , fo  »irb  biefe«  eollfommen  aufgefaugt 
unb  gleich  barauf  ftellt  fich  bie  Sbfonberung  be«  Wagenfafte« 
unb  bie  Berbauung  in  normaler  ffieife  ein.  Die  ©rfcheinungen, 
»eiche  man  nach  ber  Durchfthneibung  ber  h^nrufch»eifenben 
Uferocu  an  bem  Wagen  beobachtet , hängen  be«halb  »eber  bon 
bem  Änfhören  ber  Wagenbemegungen , noch  oon  bem  ?Iufhßren 
ber  Wagenfaftabfonberung  unb  einer  baburch  bebingten  Ber* 
bauungbftörung  ab  : fie  finb  juerft  golge  ber  fch»eren,  leben«» 
gefährlichen  Operation  unb  bann  auch  Sofge  be«  gehinberten  ©in* 
ftrömen«  oon  gliiffigfeit  in  ben  Wagen  unb  be«ljalb  auch  ganj 
ben  ©rfcheinungen  ähnlich,  bie  man  bei  längerem  durften  be» 
obachtct.  Die  Bewegungen  be«  bergen«  »erben  jitternb,  unregel* 
mäjjig  unb  nehmen bebeutenb  an  3<*h*  3nbejj  ift  ber  ©influt!  ber 
Durchfchneibung  auf  bie  £serjbetoegungcn  nicht  fo  bebeutenb,  bafj 
man  Pterin  allein  bie  »efentliche  Urfache  jur  Beränberung  be« 
©efunbbeit«$uftanbeS  finben  fönnte.  Der  ©influß  auf  bie  Athern* 
»erzeuge  »irft  nicht  minber  ju  ben  allgemeinen  £ranfheit«er* 
fcheinungen,  gieber,  ©infen  ber  Biärnte,  Abmagerung  unb  enb« 
liehen  Job  mit.  Die  3«hl  ber  Athemjüge  »irb  bebeutenb  geringer ; 
eine  bebeutenbe  Slthemnoth  »irb  fichtbar ; bie  Ginatljmung  gefchieht 
tief  unb  langfam,  bie  S(u«athmung  fchnell  unb  ftejjweife.  S« 
hängen  biefe  ©rfcheinungen  oon  öerfchiebcnen  Umftänben  ab.  @o 
»ie  bie  ©mpfinbungen  be«  Äehlfopfe«  oernichtet  finb  nach  Durch* 
fehneibung  be«  herumfch»eifenben  Serben,  fo  jeigen  fich  auch  bie 
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für  bie  tltpmung  fo  triftigen  Bewegungen  be«  ffeplfopfeS  aufge* 
poben.  ®ie  ©timmbänber , weiche  bie  Stimuiriße  öffnen  unb 
fc^tteßen,  fallen  jufammen  unb  werben  bei  ber  ßinatpmung  burp 
ben  Drud  ber  einftrömenben  Cuft  jugebriidt,  Wie  bie  Etappen 
eine«  Sentileß;  baö  3TI?ier  ift  ftimmlo«,  e«  fuct>t  »ergebene  ju 
fpreien;  bie  Stimme  »erfagt  gänjlip;  nur  mittelft  tiefer  heftiger 
©natpmungen  fann  e«  etwa«  Luft  burp  bie  jugeflappte  Stimm* 
ripe  preffen ; allein  bie  Sltpemnotp  wirb  ftet«  größer  unb  größer, 
unb  wenn  man  nicht  bur<b  (Eröffnung  ber  Luftröhre  unterhalb 
be«  Äepltopfeö  ber  2uft  3utritt  geftattet,  fo  ftirbt  baö  Spier, 
wenn  e«  jünger  ift,  unausbleiblich»  an  CErftidung.  Allein  auch 
wenn  man  eine  fünftlipe  Luftröprenöffnung  unter  bem  Sfepttopfe 
anlegt  unb  in  golge  beffen  ba«  Spier  langer  am  Leben  bleibt, 
finfen  bie  ®tpemjüge  bebeutenb  an  3a$/  f'e  finb  tief  unb  müpe= 
»oll  unb  man  bemertt,  baß  bie  fo  »eränberten  Ätpembewegungen 
bem  IRefpirationSbebürfniß  niept  ®enüge  tpun. 

Sei  älteren  Spieren  finb  bie  ffeplfopf*@rfpeinungen  niept 
fo  bebeutenb;  bei  ipnen  bleibt  beftänbig  ber  pintere  Speil  ber 
©timmripe  noep  offen,  fo  baß  ber  Luftzutritt  jwar  befepränft, 
aber  niept  gänjlip  aufgepoben  wirb,  jüngere  Spiere  bagegen, 
bei  Welpen  biefer  Unterfcpieb  jwifpen  bem  ftetS  offen  bleibenben 
pinteren  Speile,  ber  fogenannten  Ätpemripe,  unb  ber  burp  bie 
©timmbänber  ftp  gänjlip  fptießenben  »orberen  eigentlipen 
©timmripe  nipt  eyiftirt  unb  bie  ganze  ©timmripe  burp  Läpmung 
fip  fpließt,  fterben  fepr  halb  an  ßrftitfung.  Leben  bie  Spiere 
länger,  fo  entwidelt  fip  eine  eigentpümlipe  Lungenfranfpeit,  bie 
offenbar  baper  rüprt,  baß  bie  ©efäßnereen  ber  Lunge  in  ben 
perumfpmeifenben  9ier»en  großentpeil«  entpalten  unb  mit  ipnen 
burpfpnitten  worben  finb.  ®ie  feinen  Lungengefäße  erweitern 
ftp,  ftropen  »on  Blut,  fonbern  wäfferigen  ©pleim  ab,  ber  bie 
Luftgänge  »erftopft  unb  ba«  Lungengewebe  wafferfüptig  anfpwellt 
— bie  Luftbläöpcn  werben  unwegfam,  fteUenweife  über  ©ebüpr 
aufgeblafen;  ba«  Blut  ftoeft  unb  gerinnt  in  ben  Lungen.  3« 
biefer  ftet«  »orpaubeneu  (Entartung , bei  welper  begreifXiper 
SBeife  ber  Ätpemprojeß  nur  fepr  mangelpaft  eon  ftatten  gept, 
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gcfclfcn  ftcf)  bann  nocp  häufig  partielle  ©ntjünbungen  bet  Sunge, 
unb  oft  fann  man  nacpmeifen,  baß  biefe  ©ntjünbungen  offenbar 
öon  ben  eingebrungenen  fremben  .Körpern  perrüpren  unb  fo  ben 
SEob  befcpleunigt  paben.  Mein  bie  Spiere  gepen  autp  ju  ®runbe, 
wenn  man  bie  üuftrßpre  öffnet  unb  burcp  ßinfüprung  einer  nadp 
außen  peroorftepenben  9?ßpre  ba«  ©inbringen  frember  Rörper  in 
bie  Luftwege  oerpinbert.  3n  biefem  gatte  fepten  aucp  bie  er» 
toüpnten  ©ntjfinbung«erfcpeinungen  in  ber  ?unge,  unb  bennocp 
fterben  bie  Spiere  an  ber  ermäpnten  ©ntartung  au«  ©lutfüüe 
ber  ßungen.  3roar  Pa*  man  auS  b<*f«t  ©rfcpeinungen  ben  ©cpluß 
abteiten  motten  : ber  perumfcpmeifenbe  ‘Jteroe  roirie  birect  auf  ben 
©pemi«mu«  ber  Sltpmung  ein,  allein  bie  au«  ber  Stodung  be« 
©lute«  in  ben  geläpmten  ©efäßen  perborgepenbe  Sungenentartung 
genügt  öoöftänbig  jur  ©rftärung  aller  franfpaften  ©rfcpeinungen 
unb  be«  enbticpen  Sobe«. 

SBäprenb  fiep  in  bem  perumfepmeifenben  Heroen  ein  ©ei* 
fpiet  barbietet,  mie  bie  manniepfaepften  gunctionen  oerfepiebenet 
Speite,  ©mpfinbung  unb  ©emegung  in  einen  einjigen  Stamm 
jufammengefaßt  merben  fßnnen,  jeigt  im  ©egentpeile  ber  9ier* 
»enapparat  ber  3utl8e  > be«  ©aumen«  unb  Scplunbfopfe«  eine 
3erfptitterung  ber  einjetnen  gunctionen , bie  um  fc  teprreieper 
ift,  at«  bie  gunctionen  fetbft  in  popem  ©rabe  entmicfelt  finb. 
Die  3lin8e  if*  eine«  bet  bemegtiepften  Organe  be«  Rörper«;  bie 
geinpeit  be«  ©efüpte«  in  ber  3ungenfpipe  namentlich  ift  größer 
al«  an  allen  übrigen  Speilen;  bie  borberen  unb  piuteren 
Speile  ber  3unge  enbtiep  ftnb  ber  Sip  einer  fpecififcpen  ©mpfin« 
bung  : be«  ©efepmaefe«,  ber  aucp  im  Siacpen  unb  bem  Anfänge 
be«  ©cplunbfopfe«  fiep  oerbreitet  jeigt.  3ebe  biefer  gunctionen 
ift  an  beftimnite  Heroen  gebunben  : bie  ©emegung  an  ben  3uitgen* 
fleifcpnero,  ben  leptcn  ber  ©epirnneroen ; bie  ©mpfinbung  an 
einen  befonberen  ?lft  be«  fünften  $aare«  ober  be«  breigetpeilten 
Heroen;  bie  @efcpmacf«empfinbung  an  btefen  empfinbenben 
3ungenaft  be«  fünften  'Paare«  unb  an  ba«  neunte  9tereenpaar, 
ben  3ungenfcptunbfopfnerüen  ober  Glossopharyngeus.  Die 
Durcpfcpneibung  ber  3u«ßenflelfcp>ner»cn  täpmt  alle  ©e* 
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wegungen  ber  3uttge;  btefe  bängt  fcblaff  auß  bem  SJtunbe  her* 
bor,  !ommt  bei  jeber  Jfaubewegung  jwifeben  bie  3äbne  unb  wirb 
»on  biefen  jerfleifcpt,  ohne  baß  baß  Zfyier  fie  jurücfjieben  fönnte; 
bie  ©erwunbungen  ber  3«nge  finb  beßbalb  nicht  minber  febmerj* 
baft  für  baffelbe,  jeber  Stabelfticb  erregt  ©cbmerj,  unb  inbera 
baß  SEbter  feine  gelähmte  3unge  jetbeißt,  bcu^  eß  (aut  cor 
©cbmerj.  Stach  ber  Ourcbfcbneibung  ber  3ungenäfte  beß 
fünften  ©aareß  ift  bollftänbige  Unempfinblicbfeit  eingetreten. 
3)ian  fann  baß  fonft  fo  empfinblicbe  Organ  mit  einer  glübenben 
Stabei  buTcbftoßen,  ohne  baß  bie  £b>ere  eß  fühlen;  bie  Stabrungß* 
mittel,  welche  auf  ber  3un8e  (iegen , bleiben  unbemerlt.  Oie 
©etoegungen  ber  3un8e  ftnb  in  boller  Integrität  borbanben, 
ebenfo  bie  ©efcbmacfßempfinbuiigen.  ©erübrung  ber  3unge  mit 
bitteren  ©ubftanjen  ruft  bie  ^eftigften  ©ewegungen  beß  Slb= 
febeu«  unb  Siele  berbor,  unb  baffelbe  Sbiet,  bem  man  bie  3unge 
jetfleifcben  fann,  ohne  bafi  eß  ©cbmerj  empfinbet,  bulbet  nicht 
bie  ©erübrung  mit  einem  in  bittere  Soloquintentinftur  getauchten 
©täbeben.  Oer  ©efebmaef  ift  in  bem  borberen  Oritttbeile  ber 
3unge  burebauß  berfepmunben,  fobaß  man  biefeß  allerbingß  mit 
fcblecbtfcbmecfenben  ©ubftanjen  aller  SIrt  berühren  fann,  ohne 
baß  bagegen  ein  ©iberroillen  gegeigt  wirb.  Oie  Ourcbfcbneibung  ' 
ber  3ungenfcblunbfof)fnerben  enblicb  bebingt  ben  ©erluft 
beß  ©efebmaefeß  in  ben  hinteren  jwei  Oritttbeilen  ber  3unge  unb 
bem  Stachen.  Oaß  Spiet  bewegt  bie  3un8e  nach  wie  bor,  eß 
empfinbet  mit  berfelben  ©cbärfe  jebe  meebanifebe  ©erübrung,  jeben 
ebemifeben  SKeij;  eß  frißt  aber  in  bittere  ©ubftanjen  getauebteß 
Bleifcp,  eß  fäuft  Soloquintentinftur,  wie  wenn  man  ihm  reineß 
Söaffer  oorgeftellt  hätte,  mäbrenb  unmittelbar  bor  ber  Operation 
eß  ben  grüßten  Slbfcpeu  babor  ju  ertennen  gab. 

©enaue  ©erfuebe  febeinen  alfo  ju  beweifen,  baß  jwar  beibe 
Sterben  ©efcbmacfßempfinbung  hefigen,  baß  aber  biefelbe  berfepie» 
bener  Irt  ift,  inbem  ber  3“ngenaft  beß  fünfteß  ©aareß  paupt* 
fäcbli«b  für  fauere,  ber  3ungenfcbtunbfopfnerb  bagegen  bauptfäcp» 
lieb  für  bittere  ©ubftanjen  ©efcbmacfßempfinbung  befifct. 

$ierauß,  fowie  auß  ber  außerorbentlicb  gefteigerten  ffimpfin» 
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bung  ber  ^ungenfpipe  8e8en  lafteinbrüde  jeber  Slrt  taffen  fiep 
benn  aucp  bie  oerfcpiebenen  ©rftärungen  rechtfertigen,  welche  man 
pinficptlicp  ber  iRefultate  biefer  Verfucpe  an  ber  3unge  anfgeftettt 
hat.  3nbem  nämlicp  bie  ©nen  bem  ^ungenafte  beö  fünften 
aareg,  »ie  wir  t>tet  thuen,  »irflicpe  ©efcpmacfgcmpfinbung  ju» 
fd^reiben,  erfenneit  bie  Wnberen  in  ben  unläugbaren  ©mpfinbungen 
biefe«  Heroen  nur  eine  Verfeinerung  uitb  Votenjirung  ber  ge* 
»ähnlichen  Jaftempfinbungen. 

3n  ber  Spat  pängt  bie  ©ntfdpeibung  biefer  3rage  mehr  oon 
theoretifchen,  ale  oon  thatfächiichen  ©eficptepunften  unb  namentlich 
Don  ber  Ärt  ah,  »ie  man  bie  Begriffe  ber  ©inneSempfiitbungen 
überhaupt  abgreqjt.  SBir  haben  oben  eine  Älaffe  oon  Vrimitio* 
fafern  ats  fühtenbe  (fenfible)  abgefchieben , beren  allgemeine 
©genfchaft  barin  befteht,  baß  fie  auf  jebe  tiefer  eingreifenbe 
iReijung  burch  ©cpmer}  reagiren.  6«  wäre  aber  thäricht,  wenn 
man  behaupten  »ollte,  biefe  fenfiblen  Jieroenfafern  feien  nun 
burcpauö  einanber  fo  gleich,  baß,  abgefeheu  oon  ber  Cocalifation 
ihrer  Dpütigfeit,  man  feinen  anberen  Unterfchieb  jwifcpen  ihnen 
entbecfeit  fönnte.  Da®  SBoUuftgefüpl  ift  nicht  gleich  mit  bem 
jtaftgcfüpl  ber  Singer;  ©cpmcrj*  unb  SafMStnpfinbung  finb  fo* 
gar,  »ie  »ir  fpäter  fepen  »erben,  fo  fehr  oerfchieben,  baß  fie 
an  eerfchiebene  Sa  fern  beö  fRüdenmarfe«  gebunben  erfcheinen; 
ber  bumpfe  ©cpmer$,  ben  Jfnocpenoerlepungen  mit  fiep  führen,  ber 
entmannenbe  ©cpmerj,  »eteper  ÜRereenwunben  ber  ©enitalien  be* 
gleitet,  finb  niept  gleich  wit  bem  ©cpmerje,  ben  man  im  ^apne 
ober  in  ber  ffiange  leibet.  'Die  Qualität  ber  SReactioit  ift  mit* 
hin  in  jeber  ÜReroenfafer  eine  eigenthümlicpe,  unb  bie  Qualität  ber 
©mpfiitbung,  »elcpe  fie  befipt,  ift  niept  minber  eigentpürnlicp.  ffiir 
werben  bei  genauerer  Betrachtung  beö  laftgefiipie«  unb  ber 
©inneoempfinbungen  fepen,  baß  auep  bie  Quantität  ber  IReaction 
mie  ber  ©mpfinbung  »efeutlicp  oerfepieben  ift  in  ben  oerfcpiebenen 
Vrimitiofafern,  unb  ba§  fomit  ein  weiter  ©pielraum  für  üRobi* 
fication  ber  burep  fie  bebingten  @rf Meinungen  übrig  bleibt. 

galten  »ir  nun  an  bem  Orunbfape  feft,  nur  biejenigen 
Heroen  fpccififcpe  ©inncSncroen  ^u  nennen,  »elcpe  auf  83er» 
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lepung  nicpt  burcp  Schmer},  fonbern  burcp  eine  anbere  fpedfifcpe 
©mpfinbung  reagiren , fo  ift  ber  3ungenaft  be«  fünften  Serben« 
paare«  wopl  fein  ©inneönero.  ©eine  35urchfchneibung  ift  äugerft 
fcpmeqbaft ; feine  gäpmung,  bie  man  beim  fDfenfcpen  fcpon  öfter 
beobachtet  hat,  bebingt  Aufhebung  be«  ©efüple«.  35ie  anerfannten 
©inue«nereeu  aber  finb  nie  fchmerjhoft.  3J?an  pat  ben  ©erucp«- 
neroen,  ben  ©ehneroen,  ben  £örneroen  unjählige  SDlale  bei 
Ü^ierert  burchfchnitten,  ohne  bie  minbefte  ©cpmeqeßäugerung  }u 
fehen;  man  hat  ben  ©ehneroen  häufig  bei  Su«rottung  be«  Slug« 
apfel«  burchfchnitten  unb  man  weig,  bag  bie  Operirten  im  klugen« 
blide  ber  Durcpfcbneibung  ein  geuermeer  }u  fehen  glaubten,  aber 
feinen  Schmer}  empfanben ; bag  bei  9fei}ung  be«  Üieroenftumpfe« 
beim  Sgerbanbe  ober  burch  önt}ünbungen  ßicpterfcbeinungen  auf» 
traten,  aber  feine  ©chmer}empfinbung.  ä)ian  hat  noch  nicht  ge- 
hört, bag  bei  fRei}uitgen  be«  3ungenafte«  oom  fünften  ißaare 
©efcpmadeempfinbungen  al«  9?eaction  oerfpürt  toorben  wären. 

®ie  ©mpfittbungen  be«  Sauren  unb  ©al}igen  an  ber  3“n* 
genfpipe  fönnen  inbeg  in  ber  Spat  nicht  geläugnet  toerben,  wenn 
man  auch  vielleicht  bie  Grfenntnig  biefer  ©efcptnäde  }u  hoch  an- 
gefchtagen  hat.  S«  ift  wahrlich  unmöglich,  mit  gesoffenen  Slugen 
bei  hoeaußgeftredter  3l|ngenfpifce  unb  ®etupfen  berfelben  mit 
©al}  ober  3»<faleSfung  ben  ©efcpmad  beiber  }u  unterfcheiben  : 
beite  erregen  eine  gewiffe  Cmpfinbung,  bie  man  nicht  genau 
}u  be}eichuen  weig,  bie  auch  in  etwa«  oerfchieben  ift;  aber  ben« 
noch  nicht  fo  fehr  oerfchieben  fiep  }eigt,  al«  e«  ber  ©efcpmad 
ber  genannten  Äörper  ift.  33ebenft  mau  nun,  bag  bie  3ullflen= 
fpipe  ber  empfinblicpfte  SCpeil  be«  menfcplicpen  fförper«  ift,  fo 
löft  fiep  biefe  ©rfepeinung  auf  bie  befriebigenbfte  ffieife.  35a« 
Üaftgefüpl  unferer  ginger  lägt  un«  fepr  wopl  unterfepeiben,  ob 
wir  in  Sßaffer  ober  in  £>el  greifen,  wäprenb  un«  am  tfiüden  biefe 
Unterfcpeibung  unmöglich  ift;  lafteinbrfide,  bie  für  einet»  Unge- 
übten ununterfepeibbar  finb,  werben  oon  einem  ©cübten  noep 
fepr  wopl  in  ihrer  SJerfcpiebenpeit  aufgefagt.  ©in  Sölinber,  wel- 
cher ben  feplenben  ©inn  tpeilweife  burep  Uebung  feine«  Saft« 
finne«  }u  erfepen  fuept,  fann  e«  unglaublich  weit  in  biefer  35er« 
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feinerung  feine«  Daftgefüple«  'bringen.  Die  3ungenfpipe  »erhält 
fiep  aber  ju  bem  ginger  etwa  wie  ber  ginger  be«  geübten 
©linben  ju  berajenigen  be«  ungeübten  Sepenben.  2Bo  unfer 
ginger  feinen  Unterfd^ieb  mehr  taftet,  ba  fö^It  ibn  bie  3ungen» 
fpipe  noch  peran«,  unb  ma«  wir  fo  ai«  ®efcpma<f«empfinbung 
ber  3un8enfpiße  bejeicpnen,  ift  nur  eine  cerfeinerte  Dafiempfin« 
bung,  bie  fiep  aber  halb  mit  ber  ®efcpmacf«empfinbung  mifcbt 
unb  be«balb  mit  berfeiben  jufammengeworfen  wirb.  93ei  anberen 
©innen  ift  man  fcpon  lüngft  über  biefe  unwillfürlicpen  93er« 
Weitungen  im  Älaren;  Obermann  legt  bem  flüchtigen  Sal» 
miafgeift  j.  93.  einen  ftecpenben  ©erucp  bei,  wäpreitb  man  bei 
genauerer  Analpfe  finbet,  bajj  biefe«  ©teeren  nur  eine  Saft« 
empfinbung  ift,  bebingt  burep  bie  Anäpung  ber  Scpleimpaut 
mittelft  be«  caufiifcpen  Ammoniaf«.  Saljige,  faure  Subfianjen, 
Sßfungen  Bon  oerfepiebenem  Goncentration«grab,  bie  einen  enboS* 
motifepen  Strom  auf  ber  3un0e  erregen,  bebingen  eine  eigen« 
tpümlicpe  Daftempfinbung,  bie  bann  mit  ber  fpäter  erfolgenben 
Sinne«empfinbung  jufammengemorfen  wirb. 

@o  bie  Schlußfolgerung  berjenigen,  welche  in  ben  ©efepmaef«« 
empfinbungen  be«  fünften  ‘ßaare«  tiicpt  eigentlichen  ©efepmaef, 
fonbern  nur  gefteigerte  laftempfinbung  erblicfen  wollen. 

2üir  paben  in  ben  oorftepenben  3eilen  bie  birecten  Ginflüffe 
unb  SReactioneu  berjenigen  fernen  unterfuept,  welche  Bon  ben 
Gentralorganen,  £>irn  unb  9iücfenmarf,  entfpringen ; e«  wirb 
nicht  unwichtig  fein,  auep  auf  einige  inbirecte  golgen  ber  Auf- 
hebung be«  9ierBeneinfluffe«  einjugepen,  welcpe  tpeilweife  mit 
anberen  gunctionen  in  3ufammenpang  fiepen. 

9iacp  bet  ‘Durcpfcpneibung  be«  fünften  9lemnpaare« , bie 
man  am  heften  mittelft  eine«  eigenen  ^nftrumente«  bei  tfanin» 
epen  in  ber  Scpäbelpßple  Bornimmt,  fapen  wir  Bielfacpe  93erän= 
berungen  in  ben  ®rnüprung«erfcpeinungen  be«  Antlipe«  unb 
namentlich  be«  Auge«  eintreten,  bie  wir  wefentlicp  auf  bie  Durcp« 
fepneibung  ber  ©efäjjneroen  bezogen,  welcpe  in  bem  breigetpeilten 
Heroen  ipre  ®apn  paben.  3n  golge  biefer  Durcpfcpneibung 
fapen  mir  93lutüberfüllung  in  allen  Ipeileu,  bie  Bon  bem  Heroen 
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oerforgt  »erben,  reichlichere  Sbfonberungen,  ©eneigtheit  ju  ®nt* 
jünbungen,  bie  bi«  $ur  Sugeiterung  be«  Sugapfel«,  ju  ©lutungen 
unb  ®efch»üren  im  Diunbe  unb  auf  ber  ©ade  fortfehreiten 
fßnnen. 

Die  ©erlefcung  anberer  $irnneroen  liefert  ähnliche  fRefultate 
unb  berechtigt  ju  bem  Schluffe,  bag  auch  in  biefen  ©efäfj* 
nerben  oertaufen. 

Die  Störungen  ber  ©mährunggerfcheinungen , »eiche  man 
nach  Durchfchneibung  ber  betreffenben  $Rüdenmarf«neroen,  an 
gelähmten  ©liebem  $.  ©.,  beobachtet,  finb  j»ar  jiemtich  conftant, 
boch  nicht  über  alte  3®c'fct  erhaben.  3roar  beobachtet  man 
häufig  an  gröfchen,  ba§  nach  ber  Durchfchneibung  ber  $>üft« 
nereen  ber  gelähmte  Sehenfel  nicht  nur  abmagert,  fonbern  baß 
auch  bie  Oberhaut  fich  abftöjjt,  Schimmel  fich  auf  ber  Oberfläche 
be«  ©liebe«  erzeugt , unb  fetbft  branbige  3erf*örung  eintritt; 
in  anberen  gällen  fehlen  aber  biefe  ©Meinungen  ganj,  ober 
ftellen  fich  auch,  je  nach  ber  ©ehanblung  unb  anberen  noch 
»eniger  gefannten  ©inpffen,  bei  gefunben  grßfchen  ein.  Säuge« 
thiere,  benen  man  ben  £mftneroen  burchfchnitten  unb  fo  ba« 
©ein  gelähmt  hat,  taufen  fich  ben  gug  auf  unb  erjeugen  ba« 
burch  @efch»üre,  bie  oft  bi«  auf  ben  Jfnochen  greifen  : bie 
£aare  reiben  fich  oh,  bie  Däget  entarten  häufig,  ba«  ganje 
©lieb  erfcheint  »elf  unb  abgemagert. 

Sehnliche  ffirfcheinungen  hot  man  ju»eilen  auch  bei  getähm« 
ten  ©liebem  oon  ÜJienfchen  beobachtet.  Glicht  feiten  ift  bie 
Durchfchneibung  ganjer  Deroenftämme  bei  Su«rottung  oon  ®e» 
fch»ülften  unoermeiblich.  Dian  hat  in  folgen  fällen  an  bem 
gelähmten  pfje  ©efch»ür«bitbungen  unb  fpäter  ju»ei(en  fogar 
©erfrümmung  unb  fflumpfugbitbung  beobachtet.  Such  finb  bie 
ffälle  nicht  feiten,  »o  ba«  Diüdgrat  gebrochen  unb  ba«  IRüden« 
marf  an  ber  ©ruchftelle  jerquetfcbt  »irb,  fo  bajj  bie  unteren 
öjctremitäten  in  ©mppbung  unb  ©eroegung  gelähmt  »erben. 
3ft  ber  ©ruch  tief  unten  gefcheljen,  fo  bajj  bie  Sthembe« 
»egungen  nicht  beeinträchtigt  finb,  fo  fann  bie  ©erlefcung,  ber 
St nochenbruch , geheilt  unb  ber  ftranfe  am  Sehen  erhalten,  nicht 
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aber  t>on  ben  folgen  ber  Sliicfenmarfscerlefcung  befreit  »erben. 
Solche  Ungliicfliche  füllen  meift  Äälte  an  ben  bcwegungs*  unb 
empfiubungSlofen  ßf treinitäten , »enn  biefe  uic^t  feijr  forgfältig 
eingemicfelt  unb  fünftlich  gewärmt  »erben ; bie  £)aut  »irb  borftig, 
fcplaff,  baS  bloße  anhaltenbe  liegen  auf  einer  unb  berfelben  Seite 
bebingt  fcboti,  »ie  jebe  anbere  noch  fo  fleine  SBerleßung,  bösartige 
freffenbe  ®efch»üre,  bie  faft  nicht  jum  feilen  ju  bringen  ftnb 
— bie  ganje  ßonftitution  ber  gelähmten  ©lieber  h“t  nicht  mehr 
bie  frühere  SBiberftanbSfraft  gegen  fchäbliche  ßittflüffe.  ffiahr* 
fcheinlich  hängt  baS  fehlen  ober  bie  ©cringfügigteit  folcher  Iran!» 
haften  Seränberungen  bei  einzelnen  ^nbioibuen  bamit  jufamnten, 
baß  gar  teine  ober  nur  wenige  ©efäßnersen  innerhalb  ber  oer* 
»nnbeten  Stämme  ihre  3)ahn  befi|}en. 

Dem  fhmpathifchen  fRerbenfhfteme  würbe  befonberS  oon  • 
jeher  ber  »efentlichfte  ßinftuß  auf  bas  segetattoe  ßeben  überhaupt 
jugefchrieben.  Jpier  häufen  fich  aber  bie  Schwierigfeiten  ber  ejperi« 
mentellen  Unterfuchung  in  »eit  bebeutenberem  2)laße,  als  bei 
ben  aus  $irn  unb  SKücfenmarf  entfpringenben  9temn.  Das 
®e»irr  ber  'Jlerbengcflechte,  bie  häufige  ffiinfchaltung  bon  Mnoten 
unb  ©anglien,  bie  ^erfplitterung  in  feine  3®e'8e»  bi£  nur  ***it 
größter  3Jiühe  berfolgt  »erben  fönnen,  bie  tiefe  gage  jroifchen 
©ingeweiben  unb  ^Blutgefäßen,  bie  Unfenntniß  bes  Verlaufes  ber 
eingellten  ^rimitioröhren  : alle  biefe  ißerhältniffe  jufantmenge« 
nommen  ftellen  ben  IBerfuchen  an  lebenben  $hi£r£nr  bi£  eingig 
maßgebenb  fein  fönnen,  fo  bebeutenbe  Sch»ierigfeiten  entgegen, 
baß  noch  i£fct  biefelben  nur  jum  geringen  Sh£il£  übertounben  finb. 

Ißon  ben  ©anglien  müffen  wir  bor  ber  £>anb  noch  gänglich 
abfehen.  ffiir  »iffen,  baß  in  ihnen  neue  gafern  entfpringen  — 
baß  anbere  nur  burch  fie  hinburchgehen , um  häufig  ablenfenben 
SBahnen  ju  folgen.  2öir  »iffen  auch,  baß  bie  in  ihnen  enthal« 
tenen  gafern  burchauS  bie  3folirung  ihrer  Leitung  behalten ; baß 
wir  nicht  berechtigt  finb,  ähnliche  SJlittbeilungen  unb  Sfteflepe  inner- 
halb ihrer  Subftanj  anjunehmen,  »ie  wir  biefelben  fpäter  oon 
$irn  unb  fRüefenmarf  fennen  lernen  »erben,  äußer  biefeit  großen- 
teils negatiben  IRefultaten  haben  »ir  feine  pofitibe,  burch  ®£r» 
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fuche  erhärtete  ifenntniffe  über  bie  Hfätigfeit  ber  fo  jaljlreicheu 
©anglien  beb  f^mpatt>ifd;en  Spftemeb. 

'Jiichtb  befto  weniger  ift  bie  grage  über  bie  Iptigfeit  unb 
Befonberlfeit  beb  fhmpathifchen  fßeroenfhftemeb  oon  großer  ©ich* 
tigfeit.  grüner  glaubte  man  freilich  eine  oollftänbige  ißerfd?ieben= 
beit  ber  gunctionen  annehmen  ju  tonnen.  fDian  hielt  bie  Organe, 
ju  welchen  fich  bie  ffteroenfafern  beb  fhmpathifchen  Spftemeb  be« 
geben,  für  oollfommen  unempfinblich.  SOian  wußte,  baß  ihre 
Bewegung  bem  ©illen  entgegen  fei,  allein  man  oergaß,  baß  hin* 
ftchtlich  ber  ©mpfinblichfeit  nur  ber  ®vab  einen  Unterfchieb  machte. 
(Sin  Stäubchen , welcheb  jwifchen  ben  Slugenliebern  bie  heftigften 
Schmerlen  unb  £hrättenfluß  oerurfacht,  erregt  auf  ber  £)aut  feine 
Gmpfinbung.  ©in  leifer  ©ingriff  auf  ben  Darmfanal  wirb  eben.« 
fallb  nicht  empfunben,  weil  eben  hinfichtlich  beb  ®rabeb  ber  ©m= 
pfinblichfeit  ein  ähnlicher  Untevfchieb  jroifchen  bem  Darme  unb 
ber  $aut  ftattfinbet,  wie  jwifchen  biefer  unb  ben  lugenliebern. 
©tärfere  ©ingriffe  unb  länger  anbauernbe  tReige  erregen  aller« 
bingb  beutliche  Schmerjempfinbungen  in  ben  oon  bem  fpmpathi« 
fchen  'Jteroenfhftem  ocrforgten  3:t?eiten , unb  in  franfhaften  3u« 
ftänben,  wie  j.  50.  in  ©ntgünbungen,  fönncu  fich  biefc  ©mpfin« 
bungen  bib  jur  furchtbarften  ^pöhe  fteigern.  ©entt  alfo  ein 
Untevfchieb  ftattfinbet,  fo  beruht  er  einebtheilb  in  ber  33efd?affeti= 
heit  beb  Organeb,  an  welchem  bie  fReroen  fich  oerjweigen,  anberen« 
theilb  in  ber  ©cpnelligfeit  ber  Leitung,  bie  atlerbingb  in  bem 
fhmpathifchen  SRereenfpfteme  nicht  fo  groß  ju  fein  fcheint  unb 
enblich  in  ber  Stumpfheit  unb  ®eringfügigfeit  ber  gewöhnlichen 
öinbrücfe.  Äepnlich  oerhält  eb  fiep  auch  mit  ben  Bewegungen 
ber  inneren  Organe.  Sie  finb  ficher  bem  bivecten  ©illen  ent* 
gogen,  unb  wenn  man  bie  gu  ihnen  geljenben  fhmpathifchen 
SReroen  reigt,  fo  folgt  bie  Bewegung  jrcar  nicht  augenblicflicb, 
wie  in  ben  millfürlichen  ÜRubfeln,  aber  bie  Berfchiebenheiten  finb 
in  biefer  Beziehung  auch  gwifdjen  ben  einzelnen  willfürlichen 
ÜRubfetn  fo  groß,  baß  fich  feine  fcharfe  ®renge  jwifchen  ihnen 
unb  ben  unwillfürlichen  giepen  läßt. 

Die  eigentfjümlicbe  Unifpinnung  ber  Blutgefäße  burch  gäben 
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be«  fhmpatljifchen  SReroenfpfteme«  beutet  auf  einen  näheren  3U* 
fammenhang  beffelben  mit  ber  Girculaticn  hin.  ®atij  gewiß 
berlaufen  in  feinen  ©eflechten  japlreicbe  ©efäßneroen.  Doch  ift 
bie«  nicht  eine  ©efonberpeit,  benn  wie  wir  faljen,  finben  fiep  auch 
©efäßfafern  in  $>irn*  unb  fRücfemnart«nerben.  Die  fpmpatpifchen 
Serben  flehen  alfo  in  ©ejiepung  ju  ben  ®efäßen,  ju  bem  ftrei«* 
lauf,  burch  bie  bon  ihnen  bebingte  Grweiterung  unb  ©erengerung 
ber  feinen  ®efäße  ju  ber  ©ertpeilung  be«  ©lute«,  jur  Äbfonbe* 
rung  unb  fSuffaugung.  Daß  aber  biefe  ©ejiepung  nicht  in  einer 
birecten  SBcchfelwirfung  jroifcpen  SSlut  unb  Kerbeninpalt  hefteten 
fönne,  braucht  nicht  weiter  bewiefen  ju  werben;  baß  ber  Gpemigmu« 
ber  Grnäprung  unb  SIbfcnberung  baburch  birect  nicht  betheiligt 
werben  fönne,  ift  alfo  mehr  at«  gewiß.  Die  ©erfucpe,  welche 
biefen  birecten  Ginfluß  beweifen  füllten,  finb  auf  ihren  Unwerth 
jurücfgefüprt  worben. 

Gin  inbirecter  Ginfluß  be«  fbrnpatpifcpen  Kerbenfpfteme«  aber 
auf  bie  mit  ber  Grnäprung  in  ©erbinbung  ftehenben  ©rogeffe  in 
ber  oben  angegebenen  SBeife  fann  gewiß  nicht  geleugnet  werben, 
jumal  ba  neuere  ©erfucpe  einen  weiteren  ©lief  in  biefe«  ®ebiet 
geftatten.  ©cpneibet  man  bei  einem  Dptere  ben  ©renjftrang  am 
$alfe  auf  ber  einen  ©eite  burch,  f°  fangen  augenblicflich  bie 
©chlagabern  ber  entipreepenben  ffopfpätfte  ftärfer  an  ju  fchlagen, 
ba«  Äuge  wirb  glänjenber,  bie  ffiangenpaut  praller,  bie  burch* 
fieptigen  SCheite  rötper  unb  wärmer.  Diefe  ffiärmeerhöpung  läßt 
ftch  nicht  nur  mit  ber  Ipanb  fühlen,  auch  ba«  Ih^mometer  geigt 
fte  an,  inbem  e«  in  bem  äußeren  ©ehörgauge  ober  ber  Kafen* 
höhle  ber  operirten  ffopfpälfte  um  brei  ober  bier  ®rabe  be« 
lOOtheiligen  Dpennometer«  höher  fteigt,  al«  in  ber  anberen  ge* 
funben  $älfte.  Die  ftürmifepen  Girculation«erfcheinungen  »er* 
fchwinben  nach  einiger  $eit;  ber  ffiärmeunterfchieb  aber  läßt  ftch 
felbft  noch  3Konate  lang  nach  ber  Operation  wahrnehmeu,  unb 
offenbar  beutet  er  auf  einen  tieferen  Ginfluß  be«  burepfepnittenen 
‘Kerben  auf  bie  Grnährung  hin,  burch  beffen  ?äpmung  bie  ®efäße 
erweitert  unb  mit  ©lut  erfüllt  würben.  Giner  ber  feinften  Se* 
obachter  ber  Keujeit,  beffen  ©elbftbeobachtung  ich  au«  eigener 
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Grrfafjrung  bi«  in  bie  Keinften  Ginjetbeiten  betätigen  !onn,  bat 
biefe  Grfcheinungen  mit  botlem  ©tücf  jur  GrKärung  be«  halb* 
fettigen  ffopfweb«,  ber  Wigräne,  benufct.  SBä^renb  be«  Unfall«, 
wo  bie  teibenbe  ©eite  bteicb  unb  oerfatlen,  ba«  äuge  Kein,  bie 
Pupille  erweitert  ift,  befielt  fReijung  be«  £>al«tbeileS  be«  fbm» 
patbifchen  Heroen,  Krampfhafte  3ufammen}iebung  ber  ©efäjje  — 
nach  bem  änfafle  rötbet  fiep  bie  £>aut,  bie  äugen  brennen,  ©tim 
unb  SBange  werben  bei§  — bie  SReijung  ber  fReroen  bat  nach* 
gelaffen,  bie  ©efäjje  haben  ficb  erweitert,  U)r  ©tarrframpf  ift 
geftbwunben. 

Ueber  bie  Cinflüffe  be«  fbrnpatpifchen  SRerDen  auf  bie  Der* 
fchiebenen  unwiüfürticb  beweglichen  Organe  befifct  man  Dietertei 
wertbDotle  Sbatfacbeu.  Oie  ©eftedjte  unb  Jlnoten,  wetcbe  ben 
unteren  ütbeüen  ber  SBirbelfäule , bem  i}enben*  unb  $eiligbein 
entfprechen , fteben  ben  ^Bewegungen  be«  unteren  Xbeile«  be« 
Oarme«,  ber  £>arnwerfjeuge  unb  ©efchlecbtstbeile  Dor.  Oa« 
©onnengeflecht  oermittelt  bie  3“fammenjiebungen  be«  Oünnbar* 
me«;  ber  ®rufttbeil  be«  ©renjftrange«  unb  feiner  Gingeweibeäfte 
biejenigen  be«  Wagen«  unb  3toßW118erbarme«  > ber  §al«tbeil, 
beffen  Sejiebung  ju  ben  ©efäjjen  be«  ffopfe«  wir  eben  femten 
lernten,  übt  aujjerbem  feinen  ßinflujj  auf  ba«  £erj  unb  bie 
^Pupille  be«  äuge«,  ätle  biefe  Grgebniffe  ber  Unterfucbung  ftnb 
aber  mehr  ober  weniger  Don  iRebenumftänben  abhängig,  bie  be* 
fonber«  au«  ber  mannigfachen  93er!ettung  ber  ©anglien  unb  ber 
©eftechte,  fowie  au«  ber  Gigenthümtichfeit  ber  ^Bewegungen  felbft 
heroorgehen,  inbem  biefe  nicht  augenblicflich,  fonbern  erft  geraume 
3eit  nach  ber  SReijung  fich  einftetten  unb  oft  Don  einem  Organe 
jum  anberen  fich  ohne  genauer  nachweisbare  Urfache  fortpflanjen. 
Oie  meiften  ©chwierigfeiten  hoben  in  biefer  ©ejiehung  bie  Pupille 
unb  ba«  £>erj  gemacht,  inbem  hier  ber  fReroeneinflujj  ftet«  ein 
combinirter  ift,  ber  Don  Derfchiebenen  fReroen  abhängt. 

Wan  laun  fich  burch  bie  einfachfte  ^Beobachtung  überjeugen, 
ba|  ba«  ©chwarje  im  äuge,  ba«  ©eljloch  ober  bie  ^Pupille, 
je  nach  ber  Wenge  Don  iUcht,  welche  in  ba«  äuge  einftrömt, 
feinen  Ourchmeffer  burch  3uiammenjiebung  ber  ^Regenbogenhaut 
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änbert.  ©et  größerer  Sieptmenge  $iept  fiep  toiefc  ftärfer  jufantmen, 
in  ber  Dunfetpeit  bepnt  fte  fiep  weiter  au«.  SBir  »erben  bic 
Urfacpen,  aus  benen  bicfe  ©ewegungen  in  {folge  beS  SicptreijeS 
entfprfngen,  f pater  unterfuepen.  $ier  fcmmt  eS  barauf  an,  ju 
entfcpciben,  burep  welche  iRer»enbapnen  ber  ©influß  auf  bie  Pupille 
ftattfinbet.  ®a  pat  es  ftcp  bcnn  gejeigt,  baß  pier  eine  äpnlicpe 
3erfplitterung  ftattfinbet,  »ie  bei  ber  3unge,  unb  baß  bie  ©rwei* 
terung  nicht  eine  paffere , burep  Nachlaß  ber  3ufainmenjiepung 
bebingte  fei,  fonbern  eine  actioe,  burep  eine  anbere  fRereenbapn 
»ermittelte.  ®ie  ©epmerjempfinbung  ber  fRegenbogenpaut  bei  ©e* 
rüprung  »irb  burep  baS  fünfte  fRer»enpaar  geleitet;  bie  ©er= 
engerung  »irb  bureb  ben  gemeinfcbaftlicben  Slugenmusfelner»,  bie 
©rweiterung  bagegen  bureb  ben  fpmpatbifeben  fRereen  bewirft. 
Diefe  ^crfplitterung  ift  um  fo  auffallenber,  als  alle  biefe  »erfebie* 
benen  fRerbenbapnen  in  einem  einigen  Knoten,  bem  fogenannten 
©iliargangtion , jufammenlaufen , »on  »elebem  aus  bie  fReroen* 
äfte  in  bie  ^Regenbogenhaut  bringen.  "Der  ©iliarfnoten  hat  ftets 
brei  ffiurjeln  — »om  breigetheilten,  »om  MugenntuSfel*  unb  »om 
fpmpatbifeben  5Rer»en  je  eine,  unb  jebe  biefer  ffiurjeln  pat  eine 
burepauS  »erfepiebene  Function.  fReijt  man  ben  9tft  beS  breige- 
tpeilten  fRerren,  fo  entftept  ©eptnerj  unb  »ielleicpt  auep  fogenannte 
reflectirte  ©ewegung.  ÜReijt  man  ben  ÄugenmuSfelner»,  fo  jiept 
fiep  bie  Pupille  jufamnten;  — fepneibet  man  ipn  burep,  fo  erwei« 
tert  fte  fiep  im  Sicpte,  niept  aber  in  »eiliger  Dunfetpeit  ober  bei 
»orper  mittelft  Durcpfcpneibung  beS  ©epnerbS  perborgebraepter 
©linbpeit.  tlucp  läßt  ftep  burep  Ginträufelungen  »on  ©eHabonna, 
beren  man  fiep  befanntfiep  bei  Stugenoperationen  bebient,  um  bie 
Pupille  mögliepft  ju  erweitern,  bicfelbe  noep  um  einen  ®rab  mepr 
öffnen,  wenn  man  auep  ben  ^ugenmuSfelner»  »orper  burepfepnitten 
pat.  SReijt  man  bagegen  ben  fpmpatpifepen  fRercen  am  $alfc, 
fo  erweitert  fiep  bie  ©upille  augenblicfliep,  wäprenb  fte  naep  3«5 
ftörung  beS  oberften  £>alSfnotenS  in  einem  3uftanbe  bleibcnber 
©erengerung  fiep  befinbet.  SRcrfwürbigerweife  paben  bie  beiben 
©ewegungSnereen  ber  ©upille  auep  fepr  »erfepiebenc  UrfprungS* 
ftellen  in  bem  ©entralorgane,  inbem  bie  ©ewcguugSquelle  für  ben 
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?lugenmugfelnerb  im  TOittethirne,  unb  jwar  in  bem  Hinteren 
Streik  ber  ©ierljügel,  biejenige  für  bie  ftympatfjifcbcn  ffiurjeln 
bagegen  an  einer  befchränften  ©teile  be«  Stücfenmarfe« , bei  Äa« 
machen  jwifchen  bem  fiebenten  Halswirbel  unb  bem  britten  ©ruft« 
Wirbel  liegt.  Steigungen  unb  Durchfchneibungen  biefer  Central« 
quellen  wirten  ganj  fo,  wie  wenn  man  bie  ihnen  entfpringenbcn 
Heroen  gereijt  ober  burchfcbnitten  hätte. 

Schwieriger  noch  ift  bie  Unterfucbung  ber  Steroeneinflfiffe 
auf  bie  fperjbewegung.  ©ir  haben  im  erften  ©riefe  ge« 
feben,  tote  regelmäßig  in  fortbauernbem  Sthhthmu«  an  bem 
£erjen  Srweiterung  unb  ©erengerung  mit  einanber  abtoechfeln. 
'Durch  ffierfuche  an  £b*eren  tonn  man  fich  leicht  überjeugen,  baß 
biefe  rhhthniifchen  ©ewegungen  nicht  bon  bem  3ufanimenhauge 
be«  Jperjen«  mit  ben  Serben  abbängen,  fonbern  auch  bann  noch 
fortbauern,  trenn  biefer  3ufantntenhang  gänzlich  aufgehoben  ift. 
Daß  £>erj  eine«  SDh*ere0  Hopft  fort,  felbft  wenn  man  e«  an« 
bem  ftörper  fjeraußgefcbnitten  hat.  Unter  gfinftigcn  Umftänben 
tönnen  an  bem  ^>erjen  warmblütiger  Db'cre  noch  ©tunben  lang, 
an  betnjenigen  taltblütiger  Sh>ere  felbft  Jage  fang  nach  ber 
Herausnahme  ^erjfchtäge  beobachtet  »erben,  bie  ftet«  in  ber« 
felben  ©eife,  bon  ber  ©orfammer  nach  ber  Kammer  ju,  erfolgen. 
D>a«  rhhlhntif^e  ©piel  biefer  3nfantmenjiebung  fcheint  bemnach 
eine  felbftftänbige  Duelle  in  bem  fperjen  felbft  ju  haben,  eine 
Duelle  unabhängig  bon  ben  mit  bem  $er$en  in  ©erbinbung 
ftehenben  Serben,  unabhängig  bon  ben  ßentralorganen , bem 
Hirne  unb  bem  SRüctemnarfe,  mit  welchem  biefe  legtere  in  ©er= 
binbung  ftehen;  unabhängig  felbft,  wie  weitere  ©erfuche  gelehrt 
haben,  bon  ben  ©anglien,  welche  oft  in  mitrofcohifcher  Kleinheit 
an  ben  Serben  im  Hericn  fich  finben.  'Dian  ift  be«halb  jefct 
geneigt  anjunehmen,  baß  bie  rhpthmifchc  Dhätigfeit  bielmehr  in 
ber  SJiuSfelfubftanj  be«  ^erjenö  felbft  liege  nnb  nur  eine  auf 
ben  haften  @rab  getriebene  Sluebilbung  berfenigen  Sigenfchaften 
fei,  welche  auch  ben  übrigen  SRußteln  in  geringerem  SJtaße  ju« 
tommen.  Die«  wäre  wenigften«  ber  erfte  Schluß,  bett  man  au« 
ben  angeführten  Sfyitfachen  {^leiten  fönnte.  Slber  wir  wiffen 
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au«  eigener  (Erfahrung,  baß  unfer  £>erjf<hlag  auch  abhängig  ift 
oon  ben  mannigfattigften  öinbrücfen,  bie  unfer  centrate«  fernen« 
fpftem  empfängt,  baß  e«  tangfamer  ober  fcpnetler  f erlagt,  je  nach 
oerfepiebenen  ©eelenftimmungeu  unb  fpirnerregungen , bie  ihm 
bureb  bie  Heroen  jugeleitet  werben.  ®ie  Anatomie  tebrt  un«, 
baß  jwei  oerfebiebene  SReroenftämme  bem  $erjen  Slefte  juleiten, 
baß  bie  perumfebmeifenben  SRereen  mit  ben  fbmpatpifcpen  SReroen 
©efteebte  bitten , au«  benen  bie  $erjneroen  beroorgepen,  bie 
wieber  in  ber  $erjfubftanj  fetbft  eine  SRenge  oon  ©eflecpten  unb 
ffnoten  bitbeu  unb  namentticb  in  ber  ©epeibewanb  be«  £>erjenS 
einige  bebeutenbe  SUnfammlungen  oon  ©angtien  erjeugen.  ©o 
entftebt  benn  natürlich  bie  grage  nach  ben  »ergebenen  ffiirfun* 
gen,  metebe  biefe  beiten  SReroenbapnen  auf  ba«  $erj  paben 
lönnen.  Oer  SBerfudj  giebt  hier  bie  Antwort,  ©ringt  man  bie 
SDräpte  eine«  9Jiagnetelectromotor«,  bureb  welchen  rafche  electrifcbe 
©cpläge  ohne  Slufpören  ertbeilt  werben,  an  bie  Stämme  ber  b er* 
umfchweifenbeit  Heroen,  fo  ftebt  ber  ^jerjfcplag  faft  augenblicflicb 
ftill ; ba«  fjerj  fetbft  bleibt  in  ber  (Erweiterung,  in  ber  SDiaftoIe ; 
unterbricht  man  ben  Serfucb,  fo  fängt  ba«  $er3  augenblicflicb 
Wieber  an  ju  fragen,  aber  auch  wenn  man  ben  (Einflug  ber 
Clectricität  über  eine  gewiffe  3eit  pinau«  bauern  läßt,  beginnt 
ber  ^erjfcplag  ebenfall«  wieber.  ®a  man  auch  an  anberen 
Organen,  wie  j.  SB.  bei  bem  "Darme,  ähnliche  (Effecte  ftärferer 
electrifcber  SReije  gefeben  batte,  fo  glaubte  man  annebmen  ju 
müffen,  baß  e«  in  bem  Körper  überhaupt  eine  Älaffe  oon  SReroen 
gäbe,  bie  man  mit  bem  SRarnen  ber  £emmung«neroen  be* 
jeiepnete  unb  beren  gunction  barin  beftänbe,  bie  jufammenjiepenbe 
£pätig!eit  gewiffer  bem  SBilten  nicht  unterworfener  'Diuefelfafern 
ju  hemmen.  SBei  ber  Pupille  fonnte  man  um  be«willcn  biefe  Jpeorie 
nicht  anwenben,  weil  bort  jweierlei  SDiu«felfafern  befannt  fmb  : 
concentrifche,  bereu  3ufammenjicpung  bie  Pupille  oerengt,  ftrabtig 
angeorbnete,  beren  3ufainmenjiepung  fie  erweitert.  Sei  bem 
$erjen  aber  fepien  fiep  bie  @acpe  ganj  bem  ffiunfepe  ber  Jpeorie 
gemäß  ju  geftalten,  benn  bie  SRcijung  be«  $al«ftamme«  be« 
fbrnpatpifepen  SReroen  oermeprt  niept  nur  bie  3apl  ber  (perjfcpläge. 
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fonbnrn  regt  auch  ba«  jur  (Ruße  gelommene  £)er,  ju  neuen 
©erlägen  auf.  - Wan  badete  unb  benlt  fidb  auch  jept  noch  an 
Dielen  Orten  bie  Sache  fo  : ba«  $>erj  arbeitet,  jeglichem  Serben* 
einflujfe  enthoben,  ununterbrochen  in  r^^t^mtfe^er  Opätigleit  fort ; 
e«  ift  bie  jur  <5rE)a(tung  be«  ganjen  Gebens  notpwenbige  ©umpe, 
»eiche  überall  bin  ben  SrnäprungSfaft  fenbet,  beren  ©tiflftanb 
be«balb  gleicbbebeutenb  mit  lob  ift.  Diefe  ©umpe  aber  »irb 
noch  außerbem  eon  oerfebiebenen  Heroen  regulirt,  bie  roieber  in 
oerfebiebenen  Gentraltbeilen  ihren  Urfprung  nehmen.  Oer  »on 
bem  oerlängerten  'Warle  entfpringenbe  berumfcbrcdfenbe  fReroe 
hemmt  bie  ©ewegung,  ber  Bon  bem  $al«marle  entfpringenbe 
fbmpatbifcbe  'Reroe  regt  unb  förbert  fie.  (Regungen  ber  betref» 
fenbeit  Sentraltpeile  haben  biefelbe  ffiirlung. 

@o  oerführerifcb  auch  biefe  Oheor’e  bureb  ihre  (Einfachheit 
fein  mag,  febeint  fie  bennoeb  au«  oerfebiebenen  ®rünben  oer= 
(affen  »erben  ju  müffen.  'Wan  hat  burch  genaue  ©erfuebe  nach* 
gemiefen,  baß  es  eigentlich  bie  ben  berumfcb»eifenben  Heroen 
beigemifebten  gäben  be«  ©eineroen  finb,  »eiche  auf  ba«  $erj 
»Wen,  fo  baß  alfo  ber  ©eineroe  ber  eigentliche  $emmung«neroe 
be«  £erjen«  fein  müßte,  beffen  ^erftörung  alfo  ben  ^jerjfcplag 
befcbleunigen  müßte.  (Reißt  man  aber  bei  ©äugetpieren,  »o  bie« 
feljr  mohl  gelingt,  ben  ©eineroen  au«,  fo  »irb  ber  ^>ergfd?tag 
nicht  befcbleunigt.  Änbererfeit«  »irb  aber  ber  ^erjfcblag  be» 
fcbleunigt,  »enn  man  mit  fept  fcb»acben  electrifcben  Strömen 
ben  berumfcb»eifenben  Reroen  reijt,  »äbrenb  ftärfere  Strome 
augenblidlicpen  Stillftanb  beroorrufen.  Stucb  bei  bem  ßentral» 
Organe  geigt  fiep  ba«  nämliche.  Saßt  man  einen  Wagnetelectro« 
motor  auf  ba«  oerlängerte  War!  »irlen,  fo  fiept  ba«  $>er§ 
augenblidlicb  ftill;  reigt  man  bagegen  ba«  oerlängerte  War! 
meepanifeh  (bie  meepanifepen  SReije  »irlen  ftet«  Diel  fcpmäcper, 
al«  bie  etectrifcpen) , fo  fcplägt  ba«  $erj  fcpneller.  £at  man 
ba«  $er$  burep  electrifcpe  Reije  jum  ©tillftanbe  gebracht  unb 
pebt  bann  bie  (Reijung  auf,  fo  ftellt  fiep  ber  ^erjfcplag  niept 
allmäplig,  fonbern  plöplicp  mit  ftärlercn  Schlägen  »ieber  p«. 

•8 o(l.  pfcoftol.  «Jrtfff.  3.  «ufl.  ,q 
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Mu«  biefen  unb  anberen  ©rünbeti , welche  au«  J?öcb|'t  tnfib* 
famen  unb  genauen  93erfu<pen  bergeleitet  finb,  bat  man  gefdjloffen, 
baf  foroopl  ber  berumfepmeifenbe  ')tm  »ie  auch  ber  fpmpatpifcbe 
®e»egung«neroen  für  ba«  Jperj  feien,  bat  aber  erfterer,  ber  »iet 
mäcbtigev  mirft,  auch  auterorbentlicb  leiebt  erfepöpfbar  fei;  bat 
biefe  Srfcpöpfung  ftet«  bei  ber  Diaftofe  be«  ^perjenS  ftattfinbe, 
bei  einigermaten  fteirferen  fReijen  augenblicflicb  ein  trete  nnb  fo 
ba«  ©tiüftcpen  be«  iperjen«  peroorrufe,  bat  aifo  bie  9iatur  ber 
©e»egung«nerben  be«  §erjen$  nkpt  qualitatiö  »on  berfenigen 
anberer  Serben  berfepieben  fei,  fenbern  nur  quantitatio,  inbern 
biefelbe  CrfcpiSpfung,  roelcpe  bei  ben  roillfürlicpen  3Wu«fe(nemn 
nur  nach  fe^r  ftarfen  fRcijen  eintritt,  bei  ben  bem  perumfcpn>ei= 
fenben  9?eroen  beigemifepten  ^erjfafern  festen  mäprenb  ihrer 
normalen  ST^ätigfctt  in  ber  I)iaftole  unb  nach  berpältnitmätig 
feproaepen  Sleijcn  fiep  funbgiebt. 
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3»6tftcr  SBrtef. 

5>ie  (SenliaflSeife  >es  '2tfmnfqft<m<s. 

ÜDic  Functionen  be«  ©e^irneö  unb  SRücfenmarfe«  fßnnen  unter 
jwei  befonbere  Kategorien  »erteilt  toerbcn.  ßine«  £f?eil«  finb 
biefe  Organe  ber  ©ammetylah  fämmtlicher  Ißrimitioröhren,  welche 
burd»  bie  einzelnen  SReroenftämme  in  ben  ftßrper  außftrahlen; 
anbern  I^eil«  aber  geigt  fchon  bie  anatomifche  SBetrachtung,  bajj 
noch  anbere  Glemente  gu  biefen  '^rimitiorßhren  ber  SReroen 
fommen,  roeldjen  oerfchiebene  Functionen  guftehen  muffen,  ß« 
giebt  fo  ßigenfchaften  unb  Functionen,  »eiche  bem  ßentralneroen* 
fhftem  at«  ©ammetplafc  ber  @efä§<  unb  ©inneSneroen , ber  be« 
toegenben  unb  füßlenben  iReroenfafern  angeboren  — e«  giebt  eine 
anbere  Älaffe  bon  Functionen,  welche  in  nicht  fo  unmittelbarer 
SBegießung  gu  ben  Heroen  flehen. 

ßine  jebe  SBertefcung  be«  iRücfenmarfe«,  welche  burch* 
greift,  fo  bajj  bie  Kontinuität  beffetben  gängttch  aufgehoben  ift, 
hat  auch  «iue  Bollfommene  Vernichtung  ber  »itlfürlichen  SBewe* 
gungen  unb  ber  Gmpfinbungen  in  benfenigen  t^hcilen  gur  Folge, 
»eiche  Bon  'Jleroen  oerforgt  »erben,  bie  unterhalb  ber  SBerlehungS« 
ftelle  abgehen,  ßin  SBruch  ber  SBirbelfäule  in  ber  jDiitte  be« 
SRücfcn«  g.  ©. , bei  welchem  ba«  SRMenraarf  gänjtich  gerquetfeht 
ift,  lägt  fi<h  leicht  an  ber  Bollftänbigen  ßmpfinbung«-  unb  33e= 
»egung«tofigfeit  ber  SBeine  erlernten,  Bon  bereu  Gfifteng  fetbft 
ber  Sßertounbetc  fein  SBewujjtfein  mehr  hat,  »ährenb  bie  Strme, 
ber  obere  £h«>t  ber  sBruft,  beren  Werben  oberhalb  ber  VvuchfteXIe 
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abgeben,  burt^au«  eben  fo  cmpfinbltcb  unb  beweglich  geblieben  ftnb, 
alö  fie  Derber  nwren.  3n  biefer  söejiebung  ift  ba«  fRücfenmarf 
bemnacb  nur  ein  großer  'Die  r Den  flamm,  ber  alle  fenfibeln  unb 
bemegenben  ^rimitieröbren  in  ficb  Dercinigt,  unb  bie  ©rfabrung 
geigt  fogar,  baß  in  feinem  inneren  bie  einjelnen  «Röhren  b>n* 
ficbtlicb  ihrer  bemegenben  ober  füblenben  gunction  noch  eben  fo 
ifolirt  ftnb , al«  in  ben  Serben  fetbft.  ©ebneibet  man  nämlich 
ba«  SRücfentnarf  bureb,  fo  geigt  ficb,  roie  febon  früher  bemerft, 
eine  eigentümliche  anatomifebe  ©tructur  beffetben  (f.  oben  gig.  37, 
@.  222).  35ie  weiße  ©ubftanj  bilbet  bie  äußeren  fRinbenfcbicbten, 
mfibrenb  bie  graue  ©ubftanj  in  ber  Ulitte  aufgebäuft  ift  unb  nach 
oben  wie  unten  jwei  ©cbenfel  au«fenbet , fo  baß  ein  folcber 
2)urcbfcbnitt  bie  graue  «Subftang  etwa  wie  ein  tiegenbe«  Äreuj 
erfebeinen  läßt,  ©in  fenfreebter  ©palt  bringt  oon  bem  fRücfen 
her  in  bie  SWittellinie  ein  jwifebett  bie  beiben  oberen  ©cbenfel 
be«  liegenben  ft'reuje«,  unb  teilt  auf  biefe  SDBeife  bie  an  ber 
fRüifenfeite  aufgebaufte  weiße  ÜJiaffe  in  jwei  Hälften;  ein  ahn-- 
lieber  ©palt  ftnbet  fid)  auf  ber  ©auch fläche  be«  iRücfenntarfe« 
jwifeben  ben  beiben  unteren  ©cbenfeln  ber  grauen  ©ubftanj.  ©o 
ift  ber  3nfantmenbang  gwifd^en  ber  Weißen  ©ubftanj  beiber 
©eiten,  linf«  unb  recht«,  bi«  auf  eine  SBrücfe  im  ©runbe  ber 
Derberen  Jurcpe  faft  gänjlicb  aufgehoben  unb  e«  ift  beinahe  nur 
bie  graue,  int  Seittrum  angebäufte  ©ubftanj,  welche  ben  3U' 
fammenbang  ber  beiben  feitlic^en  Hälften  be«  SRücfenniarfe«  Der» 
mittelt. 

ffiir  hoben  fchon  oben  bemerft,  baß  wir  in  gofgc  biefer 
2lnorbtiung  breierlei  Derfc^iebette  Weiße  ©tränge  an  bem  fRücfen« 
maife  unterfcheiben  fßnnen  : bie  SJorberftränge,  bie  ©eitenftränge 
unb  bie  ^)interftränge,  fowie  an  ber  grauen  ©ubftanj  : bie  Dor* 
bereit  unb  hinteren  £mrncr.  ffiir  werben  in  ber  fjofge  auch  ftet« 
bie  Saucbfcite  be«  iRücfenmarfe«  bie  Dorbere,  bie  Sfücfenfeite  bie 
hintere  nennen  unb  bie  nach  bem  ffopfe  ju  gelegenen  £b«ile  al« 
obere,  bie  übrigen  al«  untere  ÜTbeile  bejeichnen.  ffiir  ftellen  un« 
atfo  ben  üKenfcpen  bei  biefen  SPejeichnungen  al«  in  aufrechter 
Stellung  befinblich  Dor. 
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3lu«  bem  g>al®marfe  treten  bie  Pemnwurjeln  faft  in  ret* 
tem  SB  intet  ferner;  je  weiter  man  inbeffen  hinabfteigt,  befto 
ftiefer  wirb  ihre  Pkhtung,  fo  baß  bie  lefcten  fernen,  ber  fuge« 
nannte  ^Jferbefc^tDang , mit  ber  äye  be®  Pficfenmarte«  einen  fehr 
fpifccn  SBinfet  bitben.  Die  SBurjetfafern  ber  Perben  burtfefcen 
atfo  bie  ©ubftang  be®  Pücfenmarfe®  auf  größerer  ober  geringerer 
©treefe  in  ftiefer  Pittung,  um  ben  Ort  ihre«  Urfprung®  in  bem 
entfprechenben  grauen  $orne  gu  erreichen.  Bfan  fann  faft  mit  ®e- 
wißheit  annebmen,  baß  nicht  alte  gafern  bis  gu  ben  3etlen  ber  grauen 
©ubftaug  borbringen,  fonbern  baß  ein  £beü  berfefben  in  ben  ent« 
fprechenben  weißen  Strängen  mit  ben  eigentümlichen  öäng®fafern 
berfetben  gegen  ba®  feirn  hin  auffteigt,  ohne  jeboch  baffetbe  gu 
erreichen.  9lu®  biefer  eigentümlichen  ©inrittung  ertlärt  e® 
jtt,  baß  jebe  Berrounbung  ober  jeber  Peig,  weiter  ba®  Pficfen« 
mar!  trifft,  notljwenbig  aut  eine  beftimmte  Slngafjt  bon  Perben« 
wurzeln  treffen  muß,  wett®  brrect  bon  bem  Orte  ber  Berwun« 
bung  au®  in  einen  benatbarten  Perben  pt  einfenten.  6®  wirb 
fit  atfo  bei  allen  Beurteilungen  ber  phtyfielogiften  gnnctionen 
barum  hanbeln,  biejenigen  ©ffecte,  weite  ben  Perbcnwurgeln  an« 
gehören,  genau  bon  ben  ffirfteinungen  an®  einanber  gu  hatten, 
bie  bem  Pücfenmarfe  im  @angcn  unb  al«  felbftftänbigem  Organe 
jufommen. 

Diejenige  Pfethobe,  weite  bt®  je§t  bie  genaueften  Pefultate 
gegeben  hat,  beftcht  barin,  baß  man  fo  ftonenb  al«  möglit  mit 
einem  eigenen  Qnftrumente  bei  einem  burt  Sletherrauft  unem* 
ppnblit  gematten  SDhiere  ben  Pücfenfanal  öffnet,  ba«  Pticfen« 
mar!  bloSlegt  unb  bann  mit  äußerft  ftarfen  pfefferten  ober 
Pöbelten  eingelne  Steile  beffelben  trennt,  um  nather  biejenigen 
gunctionSftörungen  gu  anathfiren,  weite  Pt  hei  bem  Stiere 
geigen,  fobatb  fit  fein  allgemeiner  @efunbheit®guftanb  gänglit 
erholt  hat.  Pfan  mötte  faft  fagen,  baß  e®  einer  gang  eigen« 
tümliten  inbioibuellen  Somplejion  bebürfe,  um  biefe  Berfute 
eine«theil«  mit  ber  nötigen  ©enanigfeit  unb  ©tärfe  anguftellen, 
anbererfeit«  aber  nather  aut  f°  iu  beurteilen,  baß  ba®  Por» 
male  oou  bem  3ufüüigen  wirftit  getrennt  unb  bie  gunction 
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richtig  erfannt  werbe.  0aft  mochten  wir  behaupten,  baß  man 
ben  gorfcjjer  perfönlicp  fennen  unb  bei  feinen  itferfuchen  gefefjen 
haben  muff,  um  beurteilen  p fönnen,  welchen  ©rab  oon  3u* 
trauen  er  genießen  fann.  ffiir  werben,  abgefeben  oon  ben  'Schwierig* 
feiten,  welche  bie  ©erfuche  bieten,  hier  biejenigen  JRefultate  au«' 
einanberfefcen , welche  un«  3utraucn  iu  oerbienen  fcheinen,  unb 
jwar  in  ber  ©eife,  baß  wir  juerft  bie  Grigenfcöaften  ber  weißen 
©ubftanj,  bann  jene  ber  grauen  befprechen  unb  fobaun  auf  bie* 
jenigen  Functionen  eingeben,  welche  bem  SRücfemnarfe  im  ©anjen 
anjugebören  fcheinen. 

3»  ber  weißen  ©ubftanj  unterfcheibeit  ftch  bie  SJorberftränge 
ihrer  Function  nach  ftreng  oon  ben  £>inte rftrün gen.  festere 
finb  einzig  unb  allein  empfinblich;  baö  Xhier  äußert  bei  ihrer 
9teijung  ober  Durchfchneibung  ben  beftigften  ©cbmerj  unb  biefe 
©cpmerjengäußerung  erhält  ficb  in  ber  ganjen  Dicfe  ber  hinter* 
ftränge  in  allen  St^etlcn.  sticht«  befto  weniger  fepeint  e«,  al« 
hänge  biefe  @mpfinblic^?eit  nur  oon  ben  bie  weiße  ©ubftanj 
burchfeßenben  ©urjelfafern  ber  Sieroen  ab,  bie  oon  bem  9teije 
getroffen  werben  — eine  Folgerung,  bie  man  au«  bem  Umftanbe 
entnehmen  barf,  baß  e«  juweilcn  gelingt,  am  £>al«marfe,  wo  bie 
iRerecnwurjeln  rechtwinfelig  anstrcten , bie  $interfträngc  ohne 
©chmerjäußerung  ju  burchfchneiben.  Die  eigentümlichen  Fafern 
ber  weißen  ©ubftanj  ber  £interftränge  finb  bemnach  felbft  nicht 
empfinblicp,  wohl  aber  im  hehlten  ©rabe  CSmpfinbung 
leitenb  ober  äftpefobifcp,  wie  man  fich  au«brücft.  Durch* 
fchneibet  man  oon  oornher  alle  Dpeile  be«  fRücfenmarfe«  mit  9fu«= 
nähme  ber  £>tnterftränge , fo  empftnben  biejenigen  Äörpertpeile, 
welche  unterhalb  ber  ©chnittftelle  gelegen  finb,  ganj  mit  berfelben 
3ntenfität,  als  wenn  nicht«  oorgefallen  wäre.  Die  Leitung  ber 
öinpfinbung  gehört  aber  ben  £interftrüngen  nicht  allein  an,  fon* 
bem  wirb  auch  bon  ber  grauen  ©ubftanj  au«geübt.  Die  Durch* 
fchneibung  ber  $interftrünge  hebt  alfo  bie  Leitung  ber  ©mpfin* 
bung  nicht  auf;  im  ©egentheite  werben  fogar  bie  unterhalb  ge* 
legenen  Steile,  wenn  bie  £>interftränge  allein  burchfchnitten  finb, 
wahrfcheinlich  in  Folge  ber  ftattfinbeuben  ©utjünbung,  reizbarer, 
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al«  oorper  (phperäfthetifcp  iit  ber  ffimftfpracpe),  fc  bajj  bie  Spiere 
bei  Singriffen,  u>etc^e  fonft  faum  beachtet  »erben,  nun  lebhafte 
©<bmerjen«äußerungen  tpuu.  iöerben  bie  $interftränge  in  ihrer 
ganjen  Sänge  gerftört  unb  nicht  nur  einfach  burchfchnitten,  fe  finb 
begreiflicher  Sßeife  alle  3T^etle  empfinbung«lo« , beren  fenfible 
ffiurjeln  in  bem  gerftörten  Steile  entfpringen.  Durchfcpneibet 
man  nur  einen  £h**l  ber  $interfträuge,  fo  »erben  nur  biefenigen 
oft  gang  befchränften  Xheile  empfinbung«lo« , in  »eiche  bie  oon 
ber  Berwunbutig  betroffenen  'Jteroenfafem  fich  oerbreiten. 

sEBir  fehen  alfo,  baß  in  pphfiologifcper  £>inficbt  bie  Jjjinter» 
ftrange  au«  j»ei  ©ruppen  oon  gafern  heftehen  : au«  SBurjel» 
fafern,  »eiche  alle  Sigenfcpaften  ber  peripberifcpen  Heroen  be* 
fifceit,  unb  au«  eigentümlichen  gafern,  »eiche  bie  Smpfinbung 
leiten,  aber  nicht  felbft  empfinbcnb,  äfthefobifch  finb. 

Der  23er fuch  hat  über  bie  9latur  tiefer  lepteren  felbftftän* 
bigen  gafern  noch  ergiebigeren  luffcptuB  gegeben. 

ilian  fennt  einzelne  Äranfeufdlle  beim  itienfehen,  »o  bie 
ftranfen  an  einzelnen  ©liebem  jroar  leife  Berührungen , aber 
feinen  Schmer)  empfanben.  Da«  Daftgefüpl  beftanb,  ba«  S<hmerj« 
gefühl  war  oerfch»unben.  ©anj  fo  oerhdlt  e«  fich  bei  2hi«en, 
»eiten  man  ba«  SRücfenmarf  oon  oornher  fo  »eit  jerftört  hat, 
baß  nur  bie  #interflränge  ben  3ufammenhang  oetmitteln.  Beim 
Slnblafeu , beim  Berühren  fehreefen  bie  Ih»re  auf  mib  geben 
Reichen  ber  Smpfinbung;  geht  man  aber  weiter  mit  bem  Sin» 
griffe,  fo  hären  alle  Smpfmbung«äujjerungen  auf.  Sin  Beob« 
achter  rafirte  bei  einem  Stauimpen , bem  er  ba«  lüart  in  ber 
tKücfengegenb  auf  biefe  2Beife  operirt  hatte , eine  ©teile  ber 
$interbacfe,  unb  brachte  ba«  Xh»r,  ba«  bei  bem  leifeften  iilnblafen 
Smpfinbung«)ei<ben  gab,  in  bie  Sonne.  9iun  »urben  bie  Strahlen 
eine«  Brennfpiegel«  auf  bie  rafirte  ^autftelle  concentrirt.  Da« 
Dhior  fehreefte  bei  ber  erfteu  Berührung  ber  $aut  auf  unb  gab 
3ei<hen  oon  Smpfinbung.  SDian  ließ  ben  Brennfpiegel  weiter 
»irfen;  bie  £>aut  oerfohlte,  ba«  gleifcp  würbe  gerietet  unb  oer» 
brannt,  bie  Branbwunbe  brang  bureb  bi«  auf  ben  Änocpen  — 
nicht  ba«  leifefte  3e‘chen  con  ©tmtrj!  Senfte  man  aber  ben 
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©rennfpiegel  nur  um  ein  ®eringe«  ab,  fo  baß  einige  ©trabten 
eine  neue  §autftelle  trafen,  fo  gab  ba«  Sb*«  auf  ber  Stelle 
Rieben  oon  ©cbmerj;  — ein  ©emci«,  baß  nur  bie  laftempfinbung, 
atfo  bie  tocalifirte  Simte«empfinbung  ber  £>aut,  beftanb,  bie  aü* 
gemeine  Scpmerjempfinbung  aber  burcb  bie  Durcbfcbneibung  be« 
übrigen  fRücfenmarfe«  aufgehoben  mar.  2Ran  bat  ben  eben  cbarac-- 
terifirten  3uftan^/  wo  ^ie  laftempfinbung  erbalten  bleibt,  bie 
Schmer  jempfinbung  bagegen  »erloren  ift,  Änalgefie  genannt. 
©Uir  tßnncn  alfo  nach  ben  bi«  jefct  conftatirten  fRefuttaten  bie 
Qualität  ber  <Smpfinbung«teitung  in  ben  £>interfträngen  genauer 
bejeicbnen,  inbem  mir  fagen,  baß  fie  außer  ben  ©Jurjelfafern 
au«  analgetifcben  ober  Daftfafern  befteben. 

Die  ©orberft  ränge  fteben  jur  ©emegung  in  ähnlichem 
©erbättniffe,  mie  bie  ipinterftränge  jur  Cmpfinbung.  Durcpfcbnei« 
bet  man  fie,  fo  merben  bie  oon  ber  Durcbfcbneibung  betroffenen 
ffiurjelfafern  unb  bie  oon  ihnen  besorgten  Ibeile  gelähmt; 
bagegen  bemirft  ihre  fReijung  nur  bann  Bewegung,  menn  Sßurjel« 
fafern  getroffen  merben.  3bre  eigentbümlicben  gafern  leiten  nur 
©emegung,  erjeugen  fie  aber  nicht  felbftftänbig.  Slnalog  ber  bei 
ben  $interfträngen  benufcten  ©ejeicbnung  hat  man  biefe  Sofern 
finefobifche,  ©emegung  leitenbe  genannt.  3erftßrt  man  bie 
$interftränge  unb  bie  graue  ©ubftanj,  fo  baß  nur  bie  ©orber« 
ftränge  übrig  bleiben,  fo  bemegt  ba«  Übler  bie  betreffenben  Übeile 
noch  millfürlicb-  ©ielleicbt  epiftirt  fogav  eine  ähnliche  Spaltung 
ber  bemegeuben  gunctionen,  mie  bei  ben  £)int  erfträngen ; inbeffen 
ift  e«  nicht  möglich  gemefen,  biefelbe  genauer  ju  ergrünbeu,  mie 
e«  benn  überhaupt  meit  fcbmieriger  hält,  bie  Störungen  ber  ©c= 
roegungefunctionen,  al«  biejenigen  ber  Smpfinbttng  genauer  ju 
analpfiren.  Die  quere  Durcbfcbneibung  ber  ©orberftränge  be« 
mirft  burcb  ben  nacbfolgenben  fReijjuftanb  franfbaftc  ©emegungen 
in  ben  unter  ber  ©crmunbung  gelegenen  Slbeiten  : e«  treten  bort 
ffrämpfe  unb  ßottoulfionen  auf,  melcbe  ben  übermäßigen  Scbmerj-- 
empfinbungen  entfprecben,  bie  nach  ber  Durcbfcbneibung  ber 
$interftränge  eintreten.  Die  quere  Durcbfcbneibung  eine«  einigen 
©orberftrange«  fcbmäcbt  bie  ©emegung  ber  auf  ber  Operation«« 
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feite  gelegenen  unteren  Steife;  gefdjiefjt  bie  Durcßfchneibung  am 
f)alfe,  fe  »erben  fogar  bie  ©ewegungen  gänjlicß  gelähmt. 

SRefumirt  man  atfo  bie  IRefultate,  weiche  ber  p^^fiotogifc^e 
Serfucß  bi«  jeßt  gegeben  hat,  fo  ergiebt  fieß  barau«,  baß  bie 
loeiße  Subftanj  be«  SRüdenmarfe«  au«  jweierlei  gafern  befteßt : 
au«  ffiurjelfafern,  welche  biefetbe  gunction  unb  biefelbe  ifolirte 
Leitung  befißen,  wie  bie  fReroenwttrjeln  felbft,  unb  au«  eigen» 
tbiimlicben  gafern , roetefje  bie  entfpreebenben  gunctionen  3»ar 
fortleiten,  aber  nicht  felbftftänbig  empfangen  ober  erjeugen. 

ffiäßrenb  in  ben  weißen  Strängen,  ber  Sunction  ber  au« 
ihnen  au«tretenben  9ler»enwurje(n  entfprecßenb,  bie  Schiebungen 
jur  ßmpfinbung  unb  Bewegung  ftreng  abgegrenjt  finb,  fann 
bagegen  bie  graue  Subftanj  nur  al«  ein  ©anje«  aufgefaßt 
»erben,  bie  in  alten  ißren  Djeilen  burebau«  biefelbe  fjunction 
gleichmäßig  befißt.  SJenn  alfo  auch  bie  oorberen  Söurjcln  bon 
ben  großen  gellen  ber  SorberßiJrner,  biejenigen  ber  hinteren  bon 
ben  Heineren  3ellen  ber  ^interhörner  entfpringen,  fo  flehen  be«» 
halb  bennoeb  bie  Sorberßörner  nicht  auSfcßließlicß  in  Sejiebung 
$ur  ©ewegung,  bie  ^interßörner  nicht  jur  (ämpfinbung.  ffiir 
ntfiffen  alfo  annehmen,  baß  bie  'ßrimitibfafern  j»ar  innerhalb 
ber  weißen  Subftanj  ihre  ifolirte  SRatur  unb  Leitung  bewahren, 
baß  aber  mit  bem  (Eintritte  in  bie  graue  Subftanj  bie«  Ser» 
bältniß  fich  änbert  unb  anbere  functionetle  Sejiehungen  eintreten. 
$!u«  ber  anatomifchen  Structur  ber  ©angtienjellen  ber  graueH 
©ubftanj  »iffen  wir,  baß  bie  3eßen  nach  allen  Seiten  hin  ®u«» 
läufer  au«fenben,  bie  miteinanber  ein  ’Reßwerf  bilben,  unb  mit 
biefem  ©rgebniß  ftimmt  auch  ba«jenige  be«  f>^^fictogifc&en  Ser» 
fueße«  überein,  welche«  un«  belehrt,  baß  innerhalb  ber  grauen 
©ubftanj  bie  Seitung  nach  allen  Seiten,  nach  oben  unb  unten, 
»orn  unb  hinten,  recht«  unb  linf«,  mit  berfelben  Seicßtigfeit  ftatt» 
finbet.  'Deshalb  befteßt  bie  Leitung  auch  noch  (obgleich  ge» 
fcßwäcbt!),  wenn  nur  einzelne  ©rüden  ber  grauen  Subftanj  ben 
3ufammenhang  bermitteln;  ja  fic  bleibt  noch  befteßen,  wenn 
Schnitte  in  berfeßiebener  ffiirbelböße  fo  geführt  »erben,  baß  fie, 
jufaminengelegt,  ba«  IRüdenraarl  gänjlich  trennen  würben.  Sefcen 
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wir  j.  33.  ben  gall,  baß  wir  an  einem  $al«mirbel  baö  SWüdCen- 
marf  »on  fjinlcn  her  fo  burebfebnitten  bitten,  baß  ber  Schnitt 
über  ben  ©entralfanal  bmau«  reichte  utib  nur  bie  S3orberbörner 
ber  grauen  ©ubftanj  nebft  ben  33erberfträngen  erbalten  feien; 
— baß  mir  bann  an  bemfclbcn  ST^iere  in  ber  Siücfengegenb  ben 
«Schnitt  bon  bornber  ebenfalls  über  bie  üJiitte  {^tnau@  geführt 
batten,  fo  baß  nur  ein  3T^eiC  ber  $interftränge  unb  ^interbörner 
an  biefer  ©teile  erbalten  märe,  fo  mürbe  nichts  befto  meniger 
femobl  ©mpfinbung  mie  33emegung  über  bie  beiben  ©cbnittfteüen 
binauSgcleitet  merben.  ©S  genügt  alfo  bie  geringfte  33rücfc,  in 
melcbem  JhoÜo  unb  meinem  'Jtibeau  fie  ficb  befinben  möge,  um 
fomobl  33emegung  mie  ©mpfinbung  nach  allen  ©eiten  bin  fort» 
juleiten.  ®ie  Leitung  roirb  aber  um  fo  mehr  gefcbroäcbt  fein,  ie 
unbollftäubiger  unb  geringer  biefe  33rücfe  ift.  3lber  auch  b'et 
jeigt  ficb  ein  bebeutenber  Untcrfcbieb  jmifeben  ber  grauen  unb 
ber  meißen  ©ubftanj.  33ermunbungen  biefer  (enteren  läbmen 
©mpfinbung  unb  Söemegung  in  beftimmten,  abgegrenjten  ÜTbeilen, 
ju  melcben  ficb  bie  betroffenen  'Jieroenfafern  begeben;  33ermun* 
bungen  ber  grauen  ©ubftanj  bagegen  fchmäcben  unb  »erlangfamen 
bie  Leitung  oon  unb  ju  allen  Iboktt»  rcelcbe  unterhalb  ber  S3er* 
munbung  liegen,  gleichmäßig,  fo  baß  alfo  feine  genauere  SBejiebung 
eine«  beftimmten  STb6'^  ber  grauen  ©ubftanj  ju  einer  beftimmten 
'Jieroenfafergnifjpe  naebgemiefen  merben  fann.  ©ine  einjige  ^us* 
nähme,  bie  inbeffen  noch  nicht  »ollftänbig  naebgemiefen  ift,  bürfte 
barin  liegen,  baß  bielleicht  bie  äußerfte,  ber  meißen  ©ubftanj  um 
mittelbar  anliegenbe  ©ebiebt  ber  grauen  Körner  ©mpfinbungen 
ber  entgegengefefcten  Äörperbälfte  leitet. 

Irob  biefer  allfeitigen  Leitung  ber  ©rnfsfinbungen  unb  33c« 
roegungen  unb  ihrem  gegenfeitigen  SluStaufcbe  ift  bie  graue  @ub« 
ftanj  bireet  meber  empfinbenb,  noch  bemegenb.  'Dian  fann  fie 
oermunben,  galoanifcb  reijen,  ohne  baß  bie  Ibiere  bie  geringften 
©cbmerjenSäußerungcn  geben,  ohne  baß  irgenb  eine  DiuSfeljucfung 
erjeugt  mirb.  T)ie  graue  ©ubftanj  leitet  alfo  allfeitig  ©mpfin* 
bung  mie  33emegung ; fie  nimmt  aber  feinerlei  Anregung  ju  biefen 
gunctionSäußerungeu  oon  außen  her  an. 


' Digitized  by  Google 


291 

Gr«  begreift  fiep  leidet,  baß  alle  biejenigen  Functionen,  welche 
auf  bie  angeführte  ©eife  Bon  beu  einjelnen  ©ubftanjen  au«ge* 
führt  »erben,  fich  fummiren,  fohalb  ba«  fKücfenmarf  im  ©anjen 
tpätig  ift,  unb  baß  ebenfo  ©errounbungen , toelche  ba«  fRücfen* 
marf  im  ©anjen  treffen,  auch  biefe  fämmtlicpen  Functionen  Ber« 
nichten  unb  aufheben. 

3e  weiter  nach  oben  man  ba«  Oiücfenmar!  jerftört  unb 
feinen  3ufamm<ml>an8  mit  bem  ©epirn  aufhebt,  befto  mehr 
Steife  be«  fiörper«  »erben  gelähmt  unb  befto  ftörenber  für  bie 
notpwenbigen  Functionen  be«  ttörper«  »erben  biefe  Zähmungen, 
ba  bie  ÜJiu«leln  be«  Stamme«,  be«  ©aucpe«  foroopl  al«  no<p 
mehr  bie  ber  ©ruft,  einen  »efentfichen  Slntpcil  an  ben  iRefpira* 
tion«be»egungen  haben,  ©irb  ba«  Üfücfenmarf  enbtich  in  ber  9täpe 
be«  oeriangerten  äJiarfe«,  an  ber  oberen  ©renje  ber  £al«neroen 
burchfchnitten,  fo  finb  alle  ©ruftmu«feln  unb  ber  größte  Speil 
ber  £al«mu«feln  gelähmt.  Xroh  biefer  Zähmung  aber  bauert 
ba«  Spiel  ber  'iltpem$üge  noch  fort  in  ben  oberen  Speilen  be« 
$alfe«  unb  im  ©eficpte.  Sie  9tafcnlöcper  »erben  abwecpfelnb 
»eit  geöffnet  unb  gefdhloffen;  bie  Äiefer  Happen  jufammen  in 
regelmäßigen  fjntevoallen,  ba«  Spier  fchnappt  förmlich  nach  8uft, 
et»a  »ie  »enn  ipm  ber  untere  Speil  ber  Luftröhre  jugefcpnürt 
»äre.  SJian  put  ©eifpiele  an  ©epängten  beobachtet,  unb  icp  felbft 
bin  3euge  gewefen,  baß  ein  Selbftmörber,  ftatt  bie  ßuftröpre  fiep 
jujufepnüren,  bie  Schlinge  nur  an  bem  Äinne  angelegt  patte,  fo 
baß  er  beim  $erabfpringen  oom  Stupfe,  auf  ben  er  fiep  geftellt, 
ba«  Jfinn  fiep  gewaltfam  in  bie  £)öpe  ;og  unb  ben  Üiacfen  ein« 
fniefte.  Sie  ffiirbelfäule  »ar  auf  biefe  ©eife  jwifcpeit  bem 
erften  unb  jWeiten  ,pal«»irbel  oerrenft  unb  ba«  SRüdenmarf  bovt 
jerquetfept  »orben.  Der  Äopf  be«  Unglficflicpen  lebte  unb  atpmete 
noep  mehrere  ©tunben  fort,  unb  bie  ?lnftrengungen,  bie  er  maepte, 
jeigten,  baß  ba«  Stpembebürfniß  noep  oorpanben  »ar,  aber  burep 
ein  unüberfteiglicpe«  |)inberniß  niept  BoOftänbig  befriebigt  »erben 
fonnte. 

ffiir  haben  bi«  jeßt  bie  Functionen  be«  iRücfenmarfe«  an 
ber  $>anb  be«  ©erfuepe«  infoweit  feitnen  gelernt,  al«  »ir  ipre 
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SJejieljung  jur  SBemegung  ober  jur  Gmpfinbung  gef  entert  auf* 
faßten,  ©ir  waren  ^ierju  um  fo  mehr  berechtigt,  al«  biefe  ge» 
fonberte  IBejiehung  in  ben  weißen  Strängen  bet  SRücfenmarfe« 
in  ber  Zfyat  epiftirt  unb  innerhalb  ber  weißen  Subftanj  feine 
9Jiittheilung  een  bewegenben  ju  empfiitbenben  gafern  ftattfinbet. 
Diefe  3folirung  erhält  fich  auch  überall,  wie  e«  feheint , in  ber 
weißen  Subftanj,  nicht  nur  be«  IRücfenmarfeS,  fonbern  auch  be« 
©cßirne«,  währenb  fie  bagegen  allfeitig  in  ber  grauen  Subftanj 
aufgehoben  ift.  I)ort  finbet  in  ber  2 hat  ein  Ueberfpringen  ber 
Srregung  Bon  ber  ffitnpfinbung  auf  bie  SBewegung  ftatt.  So  lange 
eine  SBrütfe  Bon  grauer  Subftanj  ben  ^ufamnienhang  jwifchen 
bewegenben  unb  empfinbenbeu  fßrimitiofafern  oermittelt,  finbet 
auch  eine  folgte  ÜNittheilung  ber  fReijung  ftatt,  fo  baß  ohne  birecte 
ÜNithilfe  be«  ©illen«  ^Bewegungen  unmittelbar  burch  ßmpfin* 
bungen  Beranlaßt  werben.  9Ran  hQt  bie  unwillfürlichen  93e* 
wegungen  biefer  Slrt,  welche  unmittelbar  burch  ffimpfinbungen 
Beranlaßt  unb  Bon  ber  grauen  Subftanj  ber  Kentraltheile  oer* 
mittelt  werben,  ^Reflexbewegungen  genannt.  ?affen  mir 
juerft  ben  33erfucp  rebett. 

3m  ?lugenblicfc  ber  entpauptung  eine«  Ih>erc8  jiepen  fich> 
alle  9Hu«feln  be«  fRumpfe«  unb  ber  (Sptremitäten  auf  ba«  Äräf* 
tigftc  jufammen.  Die  fReijbarfeit  ift  bann  meift  auf  Slugcublicfe 
erfcpßpft;  einige  3eit  nach  ber  (guthauptung  aber  jeigt  ber  fRumpf 
^Reflexbewegungen.  '.Berührt  man  ben  $uß  mit  ber  SRabel,  fo 
wirb  er  an  ben  8eib  angejogett;  fticht  man  ftarfer,  fo  erfolgen 
einige  abmehrenbe  '-Bewegungen  beffelben  3uße«;  bei  noch  pef* 
tigerer  fReijung  werben  beibe  Hinterbeine,  ja  fclbft  bie  SSorber» 
beine  bewegt.  Stuf  jebc  fReijung  erfolgt  fo  eine  entfprechenbe 
^Bewegung,  unb  jmar  entfpricht  bie  Sngbepnung  ber  SBemegung 
gewßpnlith  ber  @röße  be«  fReije«,  wobei  freilich  bie  (Smpfüng* 
lichfeit  be«  SChicrc«  fclbft  in  '-Betracht  ju  gietjen  ift.  3m  warmen 
Sommer  wirb  man  bie  ^Reflexbewegungen  ber  ftrßfcpc  weit  fthroü» 
eher  finben,  al«  im  ffiinter ; bei  allmählich  fich  erfepopfenber  ®r» 
regbarfeit  werben  bie  3Ru«felgruppen,  welche  auf  biefelbe  SReijung 
antworten,  ftet«  minber  japlreich,  bie  3«cfungen  weniger  heftig. 
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Riebt  minberen  (Sinftuß  haben  bie  peripljerifcben  Reigung«ftellen. 
Reigungen  bet  $aut  ^aben  ftet«  bebeutenberen  Ginfluß,  als 
Reigungen  ber  gur  £aut  gehenben  Reroenftämme  — eingclne 
§autftellen  finb  empfinblicher  al«  anbere.  ©ei  beit  ©ögeln  finb 
bie  Reflexbewegungen  am  ftärfften ; bei  ben  Slmphibien  unb  gif  eben 
erhalten  fie  ficb  am  längften;  fie  oerfebwinben  giemtich  fcbnell  bei 
©äugethieren,  Wo  fie  auch  fcbwäcber  finb.  Die  ©ewegungen  eben 
getöbteter  ©ögel,  Dauben  unb  £>ü(j>ner,  finb  allen  ßßebinnen  be« 
fannt;  nicht  minbev  bie  lebhaften  ©ewegungen,  welche  ber  ent» 
bauptete  Rumpf  eine«  Slalc«  macht,  unb  bie  gu  bem  allgemeinen 
(glauben  »«'leiteten,  fclbft  bie  Stüde  eine«  Slale«  lebten  noch 
unb  fprängen  au«  ber  Pfanne,  um  bem  Röften  gu  entgehen.  Sille 
biefe  ©ewegungen  finb  Reflexbewegungen,  beroorgebraept  burch 
ben  |)autreig  be«  Rupfen«,  be«  Schmoren«  in  ber  Pfanne,  Wo* 
burch  3Jiu«felbe»egungen  ergeugt  werben , bie  bem  angebrachten 
Reige  entfprechen  unb  je  nach  ber  Reigbarfeit  be«  Dhiere«  ftärfer 
ober  feb wacher  werben. 

©n<bt  man  nun  auf  experimentellem  3Bege  gu  ermitteln, 
auf  welche  ükife  biefe  ©ewegungen  gu  ©tanbe  fommen,  bei 
welchen  ber  SBille  unb  ba«  ©ewußtfein  be«  Dhiere«  feine  Rolle 
fpielen  fönnen,  fo  ergiebt  fich  guoörberft,  baß  biefelben  burchau« 
oon  bem  Dafein  be«  Rüden  marfe«  abhängen.  ©ept  man  bei 
einem  enthaupteten  Dhiere  mit  einem  Drahte  in  ben  SBirbelfanal 
ein  unb  gerftört  ba«  Rücfenmart,  fo  geigt  ficb  auch  feine  Spur 
oon  Reflexbewegungen  mehr,  wenn  biefelben  auch  noch  fo  lebhaft 
unmittelbar  oor  biefer  ^erftßrung  fich  geigten.  6«  genügt  be«» 
balb,  eine  ©tricfnabel  burch  ben  ffiirbelfanat  eine«  Slale«  gu 
ftoßen,  um  bie  Stüde  rcgung«lo«  liegen  gu  fehen.  Gr«  beweift 
biefe  einfache  Dhatfacbe,  baß  ba«  Ueberfpringen  ber  Reigung 
oon  fühlenben  gafern  auf  bewegenbe  eingig  nur  burch  ©ermitt« 
lung  be«  ßeiitralneroenfhftcm«  gu  ©tanbe  gebracht  werben  fann. 
3a  e«  ift  biefe  Gigenfcpaft  wefentlich  an  bie  graue  ©ubftang 
gebunben,  unb  gwar  in  ihrer  gangen  2lu«behnung,  währenb , wie 
e«  fcheint,  bie  weiße  ©ubftang  be«  Rucfenmarfe«  feinen  Ginfluß 
barauf  au«übt.  3Han  fann  (entere  großen  Dheit«,  ja  gänglich 
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burchfchneiben  uitb  nur  in  ber  Diitte  eine  fc^r  Heine  ©rüde  Bon 
grauer  Subftanj  übrig  taffen,  welche  ben  ^ufantntenbang  jtnifeben 
getrennten  jT^eiten  be«  fRüdenntarfe«  oermittelt,  unb  bie  fReßey* 
bewegungen  bleiben,  Wenn  auch  um  fo  fcbioädjer  werbenb,  je  ge» 
ringer  bie  graue  ©erbinbungöbrüde  ift.  (Jbcnfo  beroeifen  anbere 
©erfuche,  baß  biefe  ©ermittelung  nicht  an  einzelne  Stetten  im 
SRüdenmarle,  fonbern  an  bie  ganje  HuSbehnung  ber  grauen  Sub* 
ftanj  gebunben  ift.  ©d?neibet  man  ba«  tfiwfenmarf  in  ber  Diitte 
be«  fRüdcn«  bureb,  fo  bag  bie  untere  Jpälfte  Don  ber  oberen  ge= 
trennt  ift,  fo  werben  fReijungen  ber  hinteren  (Sftremitäten  ©e» 
wegungen  ber  güjjc,  iReijungeit  ber  Dorberen  reflectirte  ©ewegungen 
ber  ©orbevbeine,  aber  aueb  nur  biefer,  oeranlaffen,  ba  bie  Som* 
munication  jwifchen  Derberer  unb  hinterer  £>älfte  unterbrochen 
ift.  Shcüt  man  ba«  fRüdenmarf  genau  ber  Sänge  nach  in  jtoei 
feitticbe  £>ätften,  inbem  man  nur  am  Dorberen  ©nbe  eine  ©rüde 
jtDlfcheii  biefen  beiben  ipälften  tagt,  fo  erfebeinen  noch  fReflej» 
bewegungen  in  allen  Dorberen  toie  hinteren  (gjtremitäten.  Jheitt 
man  ba«  Diarf  quer  burch  in  Segmente,  innerhalb  roetcher 
Derbenwurjetn  eintreten,  fo  entftefjen  ^Reflexbewegungen , welche 
auf  biejenigen  Sljeile  befchränft  finb.  Deren  motorifche  ©rimitio» 
röhren  mit  bemjenigen  Segmente  in  ©erbinbung  ftehen,  beffen 
fenfibte  Derben  gereijt  würben. 

3Me  bi«  jc^t  befannten  iRefuttate  ber  mecbanifchen  ©erfuche 
fheinen  Demnach  alte  Darauf  hinjulaufen,  bag  bie  graue  Subftanj 
in  ihrer  ©efammtheit  ben  iReftefbeweguiigeii  Dorfteht.  ©Senn  ftch 
inbeffen  neuere  ©erfuche,  mit  bem  inbifcben  ©feilgift  (Kurare 
ober  ©Surali)  angeftettt,  erwahren,  fo  bürfte  bureb  biefelben  eine 
neue  ©runbtagc  für  bie  ISrforfchung  functionetter  ©erfebiebenbeiten 
innerhalb  ber  grauen  ©ubftanj  geöffnet  fein.  Diefeit  ©erfuchen 
ju  ftolge  lähmt  Da«  ©feilgift  bie  bemegcitben  Derbenfafern  für 
bie  Leitung  be«  ©Sillen«  fowoht  wie  für  bie  Seitung  birecter 
SReige , lägt  aber  bie  Seitung  für  bie  ^Reflexbewegungen  beftehen. 
35er  ©Sille  hängt  Don  ber  ©rhaltung  ber  grauen  Subftanj  ab, 
ber  Dteflej:  ebenfalls,  bie  Leitung  be«  ©Sillen«  ift  aufgehoben,  bie 
be«  iRefieje«  bauert  fort.  Dian  raügte  fonach  zweierlei  Derfhiebene 
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Steroengellen  in  ber  grauen  ©ubftang  annebmen,  wooon  bie  einen 
bem  Killen,  bie  anberen  ben  Sieflepen  functioneil  guftehen  — ein 
Schluß,  ber  inbeffen  auch  burch  bie  bi«  gu  einer  gemiffen  ©renge 
oorhanbene  Jperrfcpaft  be«  Killen«  über  bie  Sieflepberoegimgen  ge= 
rechtfertigt  »erben  tönnte.  Da  aber  auch  bie  Leitung  birecter,  auf  bie 
Steroenfafern  felbft  angebrachter  Steige  aufgehoben  ift,  fo  müßte  man 
auch  Ätoeicrtei  betoegenbe  Steroenfafern  annehmen,  »a«  faum  mit  un- 
feren  fefcigen  ftenntniffen  über  bie  Structur  ber  Steroen  oereinbar  ift. 

Die  Steflepbewegungen  geigen  fich  auch  an  bem  tfopfe,  felbft 
wenn  man  bie  ©ewölbtpeile  be«  ©ebirit«  »eggenommen  unb  nur 
ben  $irnftamm  h«t  beftehen  laffen.  Steigungen  ber  eingelnen 
ST^ettc  finb  bann  oon  entfprcchenben  ©e»egungen  gefolgt,  unb  c« 
erftrecft  fich  biefe  gähigfeit,  iKeflepbcreegungen  heröorgurufen,  nicht 
nur  auf  bie  fühlenben  Sterben,  fonbern  auch  auf  bi«  ©inneöneroen. 
©ei  ber  Steigung  be«  Singe«  bur<h  ^icf>t  »irb  bie  Pupille  ber« 
fleinert,  ja  felbft  ba«  Singe  gefchloffen,  ohne  baß  hierbei  Ginfluß 
be«  Killen«  ^crrfcben  tönnte. 

Gine  SJtenge  oon  Grfcheinungen , bie  fich  lebenben  3“* 
ftanbe  geigen,  hangen  eingig  oon  biefen  reflectirten  ©e»egungen 
ab.  Da«  unwilltürliche  ©lingetn  ber  Slugenlieber  roäljrenb  ber 
geöffneten  Slugen  ift  eine  reflectirte  ©e»egung,  bebingt  burch 
ba«  Drocfenwerben  ber  ©inbehaut;  ba«  unmittelbare  Schließen, 
»enn  man  rafch  auf  bie  Slugen  mit  bem  ginger  gufä^rt  unb  ba« 
man  bei  bem  beften  Killen  nicht  oerhinbern  tarnt,  ift  eine  Sie* 
fleybetoeguug,  bebingt  burch  ben  ptöfclicben  Ginbrucf  auf  ben  ©eh* 
neroen.  Jtifcetn  ber  Stafenfchleimhaut  erregt  Stiefen,  be«  ©atimen« 
©chlucfbemegungen  unb  Grbrechen;  jeber  Stabelftich,  ber  unoer« 
fehen«  eine  £>autftetle  trifft,  ift  unmittelbar  Oon  einer  3u*>n8 
gefolgt,  bie  nur  bann  oerntieben  werben  fann,  wenn  »ir  barauf 
eorbereitet  finb  unb  unferen  Killen  über  bie  Sieaction  gebieten 
laffen.  3a  bie  Serfuche,  welche  man  an  enthaupteten  Dh»reu 
anftellt,  »erben  oft  auch  burch  unglücf liehe  ©erljältniffe  am  SJten* 
fehen  möglich.  Stach  ©rächen  ber  Kirbelfäule,  wobei  ba«  Siücfen* 
mart  gerguetfept  unb  bie  hinteren  Gptremitäten  gelähmt  unb  bem 
Killen  entgogen  »erben,  geigen  biefe  (enteren  fehr  oft  reflectirte 
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^Bewegungen,  wenn  fie  geflogen  ober  getneipt  »erben,  ohne  baß 
ber  Äranfc  ben  ©chmerj  füblte. 

Gr«  gebt  au«  bett  bargetcgten  (Erlernungen  heröor,  baß 
9teflepbewegungen  nur  bann  möglich  finb,  wenn  bie  fenfitioen 
unb  mctorifchen  gal  ent  burch  ein  mit  grauer  ©ubftanj  eerfebene« 
©tücf  9tücfenmart  ober  Jpirnftamm  mit  einanber  in  ©erbinbung 
fteben.  Die  3»e<Jmäßigteit  ber  ©ewegung  betoeift  »eiter,  baß 
bie  Gsmpfinbung  ber  Oertlichfcit  ebenfall«  in  benjenigen  !Eheifen 
be«  Sentralorgane«  oorbanben  ift,  »elcbe  bie  IReflefberoegungen 
©ermitteln , unb  baß  bie  ^Bewegungen  in  Oolge  biefer  Ort«» 
empfinbung  jwecfmäßig  combinirt  »erben.  Der  getopfte  grofch, 
bem  man  ein  ©tücfchcn  Äoble  auf  ben  ©orberfuß  legt,  fucht 
biefe«  mit  bem  Hinterfüße  »cgjufragcn.  Der  ©chwanj  be«  jer* 
fchnittenen  Slale«  fucht  fich  oon  bem  Oichte  ju  entfernen,  womit 
man  ihn  auf  ber  einen  ©eite  brennt. 

8uö  biefer  ©ruppiruttg  ergiebt  fich  auch  ber  (Einfluß,  »et* 
eben  bie  ©emölbtpeile  felbft  auf  bie  Steflepbewegungeu  au«üben. 
©ewußtfein  unb  Söillc  »irfen  ihnen  häufig  entgegen  unb  fönnen 
fie  felbft  bi«  auf  einige  Sombinationen  folcher  tfteflepbewegungett, 
bie  jum  lieben  unbebiugt  nothwenbig  finb,  gänzlich  aufbeben.  3“ 
biefen  lefcteren  ©ruppen  gehören  bie  Silbern»  unb  .perjbfmegungen, 
über  welche  wir  unter  gewöhnlichen  ©ebingungen  nicht  mehr 
Herr  finb,  bie  wir  aber  bennoeb,  wie  neuere  ©erfuebe  lehren, 
willfürlich  gänjlich  unterbieten  unb  baburch  Ohnmacht  unb  felbft 
ben  Job  ^erbeifö^ren  tönnen.  Die  (Erzählungen  über  ©elbft» 
morb  burch  wiUfürlicbeS  Hinterhalten  be«  Sltbmen«,  bie  un«  au« 
bem  SUtertbume  überliefert  worben  ftitb,  galten  bi«  jept  für  eine 
pbbfiologifche  ga6el.  ©o  erzählt  ©aleriu«  'öiapimu«  : »G« 
giebt  auch  nierfwürbigc  £obe«fälle,  welche  auswärt«  oorgefommen 
finb.  H'erhcr  gehört  oorjüglich  ber  be«  Soma,  welcher  ber 
©ruber  be«  SKäuberhauptmann«  ßleon  gewefen  fein  foll.  81« 
biefer  nämlich  nach  Grnna,  welche«  bie  Ütäuber  inne  gehabt  hatten, 
oon  ben  Unfrigett  aber  genommen  worben  war,  Oor  ben  ßonful 
Stupiliu«  gebracht  unb  über  bie  ©(acht  unb  bie  Slbfichten  ber 
giüchtigen  befragt  würbe,  nahm  er  fich  3*>t,  um  fich  iü  fammeln. 
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»erfüllte  ba«  $aupt  unb  inbern  er  fid;  auf  feine  ffniee  ftüfcte  unb 
ben  «tbcm  unterbrücfte,  oerfcbieb  er  forgenfrei  unter  bcn  Rauben 
ber  ©achter  unb  öor  ben  Wugen  be«  SDlacbtbaber«.  SDiögen  fidj 
bie  Glenben , bcnen  nützlicher  ift  ju  fterben,  al«  fortguteben,  mit 
ängftticben  Sorfä^en  quäicn,  »ie  fic  au«  bem  Sehen  gehen  follen, 
mögen  fie  ba«  ©cbmerbt  febärfen,  ©ift  mifeben,  jum  Strange 
greifen,  bon  ungeheueren  £öben  berunterfcbaucn,  al«  ob  eS  großer 
SUorricbtungen  unb  tiefen  Nacbbenfen«  bebiirfe,  um  ba«  febmaebe 
SBanb  jmifeben  Seih  unb  (Seele  gu  trennen,  ßemo  brauchte  bon 
allebem  niebte,  fonbern  fanb  babureb,  bafj  er  ben  Slthem  in  ber 
©ruft  berfcblojj,  feinen  lob.« 

ß«  bebarf  jur  'Durchführung  biefeö  Sßerfucbe«  nur  be«  2lit» 
hatten«  be«  Sltbmen«  mit  gteicbjeitiger  ,3ufammenbrücfung  ber 
Söruft,  bie  man  entmeber  mit  ben  Rauben  ober  auch  bureb  bie 
ÄtbemmuSfetn  felbft  bemirfen  lann.  Der  ^erjfcblag  hört  faft 
augenblicflicb  auf,  bie  £>erjgeräufcbe  ftnb  nicht  mehr  hörbar,  mau 
fühlt  noch  einjelne  febmadje  Sßnlsfcblüge,  bie  bann  »oüftänbig  auf« 
hören,  ©e(}t  man  ben  Sßerfucb  auch  nur  eine  Minute  fort,  fo 
tritt  Ohnmacht  unb  bollftänbige  SBemufjtlofigfeit  ein,  bie  leicht  in 
gänjticbe«  ßrlöfcben  bc«  Sehen«  überführen  tann.  2M«n  ficht 
alfo,  bag  auch  h*er  b*e  ben  ©Wen  erjeugenben  ©ebilbe  be« 
ßentralnerbcnfbfteme«  eine  abfotute  $>errfcbaft  über  bie  SRefte?« 
bemegungen  auSiiben  fönnen,  morau«  al«  natürliche  gotge  ficb 
ergiebt,  baß  bie  SKeflepbemegungen  um  fo  bollftänbiger  Sßlafc 
greifen  fönnen,  je  mehr  bie  Dbätigfeit  ber  ©emölbtbeile  für  ben 
Slugenblicf  unterbrüeft  ift.  Deshalb  feben  mir  fie  am  SReinfteu 
bei  enthaupteten  ftörpern,  bei  Neugeborenen,  mo  bie  Dbätigfciten 
be«  ©ebirne«  noch  nicht  auögebilbet  finb  unb  ba«  Sehen  ohne 
ihr  ftete«  ©piel  felbft  nicht  erhalten  merben  fönnte.  Deshalb 
feben  mir  fie  auch  im  tiefen  Schlafe  unb  meniger  botlftänbig  beim 
leifen  ©cblummer  ober  in  Stugenbticfen,  mo  bie  ©emölbtheile  be« 
©ehirne«  mit  anberen  SBerricbtungen  befeböftigt  ftnb.  Sin  in 
tiefe«  Nacbbenfen  berfunfener  SDJenfcb  mirb  eher  eine  automatifebe 
SBemegung  bollfübren,  um  j.  SB.  eine  gtiege  ju  »erjagen,  unb 
eher  bem  Sinbrucfe  be«  Äifcel«  naebgeben,  al«  berjenige,  metcher 
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fi<h  gufammennimmt  unb  Borbereitet  feinen  SBiflen  gegen  bie 
Reflexthätigfcit  wirten  läßt,  ©ir  werben  fpäter  fehen,  baß  bie 
Reflexbewegungen  burtb  folcbe  Mittel,  welche,  wie  bie  narcotifcben 
®ifte , bie  Centrdtheile  birect  angreifen , bi«  gu  bebeutenber 
£>ßhe  ßcfteigert  werben  fßnnen. 

3J?an  bat  in  ä^nfic^er  SEßeife  wie  Reflexbewegungen  and) 
Reflexempfinbungen,  fowie  ÜRitbewegungen  unb  üRitempfinbungen 
annebmen  wollen,  ©ei  ber  Reflexbewegung  finbet  offenbar  eine 
Uebertragung  ber  Erregung  Bon  einer  empfintenben  auf  eine  be* 
wegeube  gafer  mittelft  ber  grauen  Subftang  ftatt.  'Man  glaubte 
nun  nacbweifeit  gu  fßnnen,  baß  auch  umgefcbrt  bie  Erregung  Bon 
einer  bewegenben  gafer  auf  bie  empfinbeube  über fpringen  fßnne, 
fo  baß  in  golge  Bon  Bewegungen  Schmerg  an  irgenb  einer 
anberen  Stelle  gefühlt  würbe,  unb  man  nahm  enblicb  auch  bie 
Rfittheilung  ber  (Srregung  gwifchen  gleichnamigen  Rcrbenfafern 
an,  fo  baß  bie  ©rregung  einer  bewegenben  gafer  Bewegungen 
anberer  ©ebilbe,  bie  einer  empfinbenben  (Empfinbung  an  anberen 
Orten  etgeugen  foQte.  Sille  (Srfcheinungen,  bie  man  gu  ©unften 
ber  Reflexempfinbungen  fowie  ber  Rfitempfinbungen  angeführt 
hat,  fßnnen  (eicht  auch  auf  anbere  SLÖeife  erflärt  werben.  Da» 
gegen  giebt  e«  ln  ber  Xbat  gewiffe  üJiitbewegungen , bie  baoon 
abguljängen  fcpeinen,  baß  bie  boit  bem  ©illen  mitgetheilte  (Sr* 
rcgung  fich  in  bem  ©ehirne  felbft  nicht  genau  localifirt,  fonbern 
einer  gangen  ©ruppe  Bon  peripherifcpen  Reroenfafern  mitgetheilt 
wirb.  Diefe  SWitbewegungen  fßnnen  aber  eben  fo  leicht  burch 
fortgefehte  Uebung  befeitigt  wie  errungen  werben,  fo  baß  bem* 
nach  ber  ©ille  auf  biefelben  eine  ähnliche  Jperrfchaft  erlangen 
fann,  wie  auf  bie  Reflexbewegungen.  <E«  giebt  eine  Rienge  Bon 
SRenfchen,  bie  ben  Ringfinger  ober  fleineu  ginger  nicht  abgefon* 
bert  Bon  einanber  bewegen  fßnnen.  "Durch  Uebung  beim  ßlaoier* 
fpielen  eignen  fie  fich  biefe  gähigfeit  an.  Änbere  fchließen  ftet« 
beibe  Äugen  gugleicb;  fobalb  fie  3agbgänger  werben,  lernen  fie 
beim  Schießen  nur  ba«  eine  Äugenlieb  gu  brauchen.  Änberer* 
feit«  finb  e«  bie  angewßhnten  Riitbewegnngcn,  welche  ben  wefent* 
lichften  (Einfluß  fegar  auf  bie  Oefonomie  ber  menfchlichen  @e* 
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feöfchaft  ausüben.  Der  geübte  Arbeiter,  bet  in  berfelben  3^ 
ba«  (Doppelte  unb  Dreifache  ber  Arbeit  be«  ungeübten  liefert, 
unterfcheibet  ficb  nur  baburch,  baß  er  fich  eine  5Reipe  Bon  2Rit» 
betoegungen  angewßhnt  pat,  gu  beren  Ausführung  e«  feiner  be* 
fonberen  Operation  be«  großen  ©ehirne«,  feine«  fRachbenfen« 
unb  ©ollen«  mehr  bebarf,  tooburcp  forcohl  3eit  «1$  Kraft  ge* 
fpart  »erben. 

An  bem  oerlängerten  flftarfe  finben  »ir  in  50egiehung 
auf  Bewegung  unb  Gmpfinbung  giemlich  biefelben  Grfcheinungen 
roieber,  »ie  an  bem  SRücfenmarfe;  außerbem  aber  treffen  mir 
hier  jeberfeit«  faft  in  unmittelbarer  SRähe  ber  ©urgel  be«  herum,: 
fch»eifenben  Heroen  eine  nicht  fehr  umfangreiche  ©teile,  oon 
beren  Srhaltung  bie  Athemfunction  unb  mithin  ba«  Sehen  be« 
Ihiere«  abhängt,  ©ir  ^aben  oben  gefehen,  baß  bie  Athmung, 
»enn  auch  gefcb»äcbt,  beftehen  bleibt,  »ie  hoch  oben  man  auch 
ba«  fRüdenmarf  am  $alfe  gerftören  miJge;  eö  ift  nicht  minber 
leicht  nachjuweifen , baß  bie  Abtragung  fämmtlicber  ^irntheile, 
»eiche  »or  biefer  ©teile  liegen,  nur  einzelne  Steile  am  Kopfe 
täh»t,  bie  an  ber  fRefpiration  Anteil  nehmen,  »ährenb  bie 
Athembemegungen  be«  $alfc«  unb  SRumpfe«  ungeftört  fortbauern. 
3Ran  fönnte  fo  burch  fchritt»eife«  Abtragen  ber  Kentralorgane 
Bon  Born  nach  hinten  ober  Bon  hinten  nach  Born  bie  gu  einem 
fleinen  fünfte  Borrüden,  welcher  jeberfeit«  bie  Sebingung  be« 
Athmen«  in  fich  trägt,  gührt  man  einen  Schnitt  quer  Bor  bem 
Berlängerten  ÜKarf  fo  burch,  baß  biefer  fßunft  mit  bem  fRüden* 
märte  gufammenhängt , fo  fpielen  bie  refpiratorifchen  2Ru«feln 
be«  Stamme«;  im  entgegengefefcten  galle  biejenigen  be«  Kopfe«. 
Die  ^erftßrung  biefe«  fleinen  fünfte«,  ber  bei  Kaninchen  g.  50. 
eine  Sänge  oon  hö<hften«  brei  Sinien  befifct,  auf  beiben  ©eiten, 
hat  »ie  bei  feinem  anbern  Jpeile  be«  Gentralneroenfhfteme« 
ben  unmittelbaren  Job  gur  golge.  Da«  £h»r  ftürgt  »ie  oom 
®lifee  getroffen  gufammen  unb  e«  geigt  fich  feine  ©pur  mehr 
oon  Athembewegung.  <£«  ift  biefer  fßunft,  ben  man  gu  erreichen 
fudjt,  wenn  man  einem  Spiere  ben  ©enidfang  giebt.  fDlerf* 
»ürbiger  ffleife  behält  biefer  für  ba«  Seben  fo  wichtige  Zffeil, 
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beffen  3erftöruna  mit  fotcl^er  ©chnelligfeit  ba«  i'eben  enbet,  auch 
am  längften  feine  Grregbarfeit,  fo  baß  man  burdj  feine  SReigung 
oft  noch  9lthembe»egungen  erjielen  fann , wenn  bie  übrigen 
ßentraltbeile  feine  ©ewegung  mehr  ^eroorjurufen  im  ©tanbe  fiitb. 

3n  berfelben  ®egenb  be«  öerlängerten  Warfe«,  in  welcher  bie 
ßentralfielle  bev  SIthmung  fidh  finbet,  liegt  auch  bie  ©agußquelle 
beb  £>ergfchlage«,  unb  beibe  ©teilen  finb  fo  eng  oerbunben,  baß  man 
fie  bei  ben  ©erfuchen  an  lebenben  Spieren  bi«  jcfct  nocb  nicht 
gu  trennen  bermocbte,  obgleich  anbere  (Erfahrungen  nacbwetfen, 
bajj  beibe  in  gemiffer  ©egiebung  unabhängig  finb.  ©ringt  man 
bie  Drahte  eine«  Wagnetelectromotor«  an  baß  oerlängerte  Warf, 
fo  fteljt  ber  £)ergfchlag  augenblicflich  ftili.  Wan  beobachtet  bie* 
felbe  ffiirfung,  wie  bei  ber  gleichartigen  (Erregung  beö  herum* 
fchmeifenben  5Rereen.  @o  begreift  e«  ft<h  benn,  bajj  bie  Trennung 
be«  öerlängerten  ÜJiarfe«  burch  ben  ©cnicffang,  inbem  fie  gleich* 
geitig  Sltbmung  unb  $ergfchlag  aufhebt,  ben  unmittelbaren  Job 
gur  fjolge  haben  mufj. 

Da«  geregelte  3ufantmentoirfen  ber  atljmenben  Stamm* 
mußfein  unb  be«  3werchfellc«,  toelchc«  ebenfo  toie  gur  Stimmung, 
gum  (Erbrechen  unb  gur  Jfotbentleerung  nötljig  ift,  fomie  alle  bie* 
jenigen  ©emegungen , bie  oon  folgen  Heroen  birect  »ermittelt 
»erben,  »eiche  in  bem  öerlängerten  Warfe  entfpringen,  »erben 
auch  bon  bort  au«  beherrfcht. 

ß«  hält  g»ar  fch»er,  bei  ben  fo  fchnell  tätlichen  SBirfungen 
einer  ©erlefcung  be«  öerlängerten  Warfe«,  bie  ©egiehung  beffelben 
gu  ben  empfinbenben  unb  be»egenben  SReroenfafern  gu  beftimmen ; 
e«  fcheint  inbefj,  al«  ob  hier  bie  fogenannten  £>ülfenftränge  bic 
gortfejjung  ber  ©orberftränge  be«  föüefenmarfe«  feien,  »äljrenb 
bie  ©eitenftränge  be«  eerlängerten  Warfe«  eine  fpecielle  ©e« 
giehung  gu  ben  SRefpiration«be»cgungen  hefigen,  bie  ©bram't>en 
Weber  empfinblich,  noch  motorifch  finb  unb  auch  bie  Oberfläche 
be«  öerlängerten  Warfe«  feine  (Empfinblichfeit  geigt,  ßin  ana* 
tomifche«  ©erbältnijj  be«  oorberen  X^eile«  be«  öerlängerten 
Warfe«  oerbient  inbeffen  noch  eine  befonbere  (Erwähnung.  Die 
gafern  ber  weifen  ©ubftang  freugen  fich  nämlich  hier  in  ber 
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Hrt,  bog  biejenigen  ‘ißrimttioröhren,  welche  im  SRücfenmarfe  unb 
bem  berlängerten  SDfarfe  auf  ber  linfen  ©eite  »erliefen,  nun  nach 
rec^t«  hinübergehen,  mäfyrenb  bie  bon  ber  rechten  ©eite  nach 
linf«  überfragen.  gnbeffen  finbet  biefe  Äreujung  ttacf)  ben 
neueren  SBerfut^en  nicht  nur  in  bem  berlängerten  3Jiarfe,  fon* 
bern  auch  weiter  nach  eorne  in  bem  $irnftarame , ben  $irn» 
fchenfetn  unb  ber  Srücfe  ftatt,  unb  jwar  betrifft  fie  borjug«weife 
nur  bie  33ewegung«fafern , währenb  bie  ©mpfinbung«fafern  feine 
ffreujung  gewahren  laffen.  Slu«  biefer  ffreujung  ber  Serben« 
fafern  folgt  bann  ba«  merfwürbige  SBerhältnijj,  baß  ©erklungen 
be«  ©ehirne«,  wobei  bewegenbe  gafern  in  ihrer  gunction  geftört 
werben,  ftet«  bon  Zähmungen  ber  entgegengefegten  ©eite  im 
Stötper  gefolgt  werben,  währenb  natürlich  bie  Zähmungen  in 
benjenigen  Steilen,  beren  Heroen  birect  »om  ©ehirne  au«geljen, 
auf  ber  ©eite  ber  SBerlefcung  auftreten.  31tan  hat  nicht  fo  ganj 
feiten  ©elegenheit,  3Jtenfchen  ju  beobachten,  bei  welchen  bie  linfe 
@eficht«hälfte  gelähmt  ift,  fo  bajj  ba«  linfe  ^ugentieb  nicht  ge- 
hoben werben  fann,  ber  SWunb  nach  recht«  oerjogen  wirb,  unb 
wo  jugleich  ber  rechte  2lrm  unb  ber  recht«  gujj  bemegung«lo« 
unb  bem  Cinftuffe  be«  SEBillcn«  entzogen  finb.  ©olche  Srfchei* 
nungen  beweifen  Aufhebung  ber  Jh^tigfeit  be«  Sntlifcnerben  ber 
linfen  ©eite,  öähmung  ber  ftörperneroen  auf  ber  rechten  ©eite  : 
fie  führen  baburch  auf  bie  nothwenbige  golge,  bajj  eine  SBer* 
lefcung  be«  ©ehirne«  auf  ber  linfen  ©eite  oorljanben  ift,  welche, 
oermöge  ber  im  oerlängerten  SDlarfe  ftattfinbenben  Jfreujung,  bie 
rechte  Jförperfeite  gelähmt  hat-  tCiefe  Jfreujung  ift,  wie  man 
fich  leicht  benfen  fann,  »on  ber  größten  Söichtigfeit  für  ben  9trjt, 
ba  er  ohne  ihre  fperielle  Henntnifj  ftet«  ben  ©iß  einer  im  ®e- 
hirne  fich  entwicfelnben  Äranfheit  »erfennen  würbe.  Stutanfamm» 
lungen  in  golge  bon  ©chtagflüffen , öiterbälge,  ©efchwiilfte  im 
©ehirne  »errathen  ihren  ©ifc  meift  nur  burcb  folche  gefreute 
Sähmungen,  unb  wenn  auch  in  ben  meiften  gälten  bie  örtliche 
Sehanbtung  nur  wenigen  ©nflujj  üben  fann,  fo  giebt  e«  bennoch 
einjelne  flranf heilen , in  welchen  e«  bon  ber  haften  Söichtigfeit 
für  ba«  Men  be«  Äranfen  fern  muß,  ben  genaueren  ©i|}  be« 
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Uebelß  ju  erfennen.  ®ar  oft  fönnen  oberflächliche  ®iter«  ober 
33lutanfammlungen,  welche  baß  ©epirn  jufammenbrücfen,  burcp 
bie  Trepanation  entleert  unb  baburcp  ber  ftranfe  ober  33erwun= 
bete  geteilt  werben. 

Die  berf  epiebenen  Steile  beß  ® epirneß  geigen  fiep  in  ihrem 
Vergalten  $u  ben  Grmpfinbungen  fegr  oerfcpieben.  ©ge  noch  bie 
Sßerfucpe  an  lebenben  Spieren  über  biefe  33ergä(tniffe  aiifgeflärt 
Ratten,  mar  eß  ben  älteren  ©girurgen  fcpon  aufgefallen,  baß  man 
bei  burtpbringenben  ftopfmunben,  mo  bie  |>emifphüren  beß  großen 
©epirneß  btoßgetegt  waren,  legtereß  berühren,  ja  fogar  «Stücfe 
baoon  wegnepmen  fonnte,  opne  baß  ber  geringfte  ©cpmerj  ent» 
pfunben  würbe.  3J2an  fonnte  biefe  ©rfcpeinungen  nicht  burcp  bie 
öfter  eintretenbe  Söefinnungßloflgfeit  erflären,  ba  oiele  Sßerwun* 
bete  baß  ©emußtfein  gar  nicpt  oerloren  unb  recpt  gut  empfanben, 
wenn  man  bie  $aut  ipreß  ftopfeß  berührte,  währenb  bie  33er« 
legung  ober  fReijung  ipreß  großen  ©epirneß  burcpauß  nicht  ju 
bem  SSeroußtfein  gelangte.  Die  öpperimentalpppftologie  hot  biefe 
©ejiepungen  in  fo  weit  aufgeflärt,  baß  mir  ziemlich  beftimmt  eon 
ben  gröberen  anatoinifchen  Tpcilen  angeben  fönnen,  welche  ber* 
felben  unempfmblicp , welche  bagegen  empfinblich  finb,  unb  eß 
(teilt  fich  h*er  alß  allgemeineß  ©efeg  perauß  : baß  ber  $ im* 
ftamm  in  einem  großen  Tpeile  fcineß  Sertaufeß 
empfinblich,  fämmtlicpe  ©emölbtpeile  aber  unem« 
pf inblich  finb.  Die  £temifppären  beß  großen  ©epirneß,  bie 
fämmtlidpen  über  ben  großen  iJirnpöplen  gelegenen  Tgeile,  bie 
©emölbtpeile  ber  33ierhügel  über  bem  Jfanale  berfelben,  bie  ®e« 
wölbtheile  beß  Keinen  ©ehirneß  erfcheinen  alle  burchauß  unem» 
pfmblicp;  man  lann  fie  hei  lebenben  Tpieren,  beren  Scpäbel  man 
geöffnet  hat,  auf  bie  graufamfte  Sßeife  jerfleifcpen,  ohne  bie  ge« 
ringfte  ©chmerjenßäußerung  peroorjurufen.  Dagegen  finb  bie 
jum  $irnftamrae  gehörigen  'ilußftraplungen , welche  nach  bem 
Keinen  ©ehirne,  ben  33ierhügefn  unb  bem  großen  ®ehirne  gegen 
unb  bie  man  mit  bem  allgemeinen  tarnen  ber  £>irnfcpenfel  belegt, 
bie  ©eppügel  unb  bie  Srücfe  mehr  ober  weniger  empfinblich  unb  bie 
SDh'crc  ftoßen  bei  ihrer  Berührung  bie  jämmerlichften  <£cpreie  auß. 
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©S  betätigen  biefe  eon  aßen  gorfchern  in  übereinftimmen* 
ber  ©eife  gewonnenen  SRefultate  bie  anatomifche  9iiuial)me  : baß 
bie  eingelnen  $rhniti»röbren  ber  perip^erifc^en  9?er»en  an«  ben 
grauen  knoten  bcS  •SpirnftammeS  entfpringen,  unb  baß  bie  weiße 
SReroenmaffe,  welche  bie  ©ewölbtbeile  bilbet,  in  feinem  birecten 
3ufammenbange  mit  ben  perip^erifcpcn  9ler»en  ftept.  3n  ber 
Sbat  fcpcint  auch  beim  ^irnftamme  wie  beim  SRüdenmarfe  bie 
ömpfinblicbfeit  ber  eingelnen  3:b>etle  nur  oon  ben  9icr»enwurgeln 
abgubängen,  bie  aus  ihnen  l^eroorgetjen.  ©ir  haben  in  bem 
»origen  ^Briefe  gefeben,  baß  ber  allgemeine  ©barafter  aller  9ier»en= 
primitioröbren  barin  beftebt,  baß  ihre  gunction  in  ibretn  gangen 
Verlaufe  gleichartig  ift;  wellte  man  annebmen,  baß  bie  ßmpfiw 
bungsfafern  bis  in  bie  ©ewölbtbeile  bes  ©ebirneS  gelangen,  (o 
wäre  bamit  auch  notbwenbig  ber  ©cpluß  gefegt,  baß  fte  bort  ihre 
gunction  änbern  unb  einen  anbern  ßbarafter  annebmen  muffen. 
Wan  fönnte  nicht  behaupten , baß  biefe  gunction  mit  bem  ©in= 
treten  ber  ^rimitioröbren  in  baS  centrale  3ier»enfbftem  geänbert 
werbe;  benn  baS  ©fperiment  weift  nach,  baß  im  gangen  Diücfen- 
marfe,  im  gangen  $irnftamme  innerhalb  ber  weißen  ©ubftang 
eine  folche  33eränberung  ihrer  gunction  nicht  epiftirt,  fonbern 
baß  biefe  im  ©egentbeil  wohl  erhalten  bleibt;  biefe  33eränberung 
ber  gunction  müßte  alfo  erft  bei  bem  ©intritte  in  bie  ©ewßlb« 
tbeile  entfteben.  ©ine  folche  Ünnabme  bat  nicht  nur  leinen  »er* 
nünftigen  ©runb  für  fich,  fonbern  auch  baS  örgebniß  ber  ana= 
tomifchen  Unterfuchung  gegen  fich,  wonach  bie  ©urgelfafern  ber 
peripberifchen  Heroen  fich  nicht  weiter,  als  bis  in  bie  grauen 
Äerne  beS  §irnftammes  »erfolgen  laffen. 

3n  biefem  eigentbümlicben  33erbältniß  ber  leitenben  9ier»en< 
röhren  gu  ben  ßentralorganen  liegt  ber  ©runb  einer  eigentbüra« 
liehen  Säufcbung,  welcher  wir  namentlich  bei  ben  Saft'  unb 
©chmergenSempfinbungen  unterworfen  finb.  ®ie  ©rregung,  Welche 
burch  irgenb  einen  Slnftoß  bem  peripberifchen  ©nbe  einer  nach 
bem  ßeutralorgane  leitenben  9ier»enfafer  mitgetbeilt  wirb,  leitet 
fich  bis  gu  bem  ©ebirne  fort  unb  wirb  bort  »on  bem  Sewußtfein 
als  local  befchränfte  ©mpfinbung  aufgefaßt,  ©ewiffe  gorm* 
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elemente  im  ©epirne  mflffen  bemnacp  ftet«  einer  getoiffen  Socalität 
an  ber  ^3eriptjerie  entfprecpen,  ipre  (Erregung,  mag  biefetbe  nun 
bon  außen  per  mitgetfjeitt,  ober  burcp  irgenb  eine  innere  Urfacpe 
erjeugt  »erben,  mu§  in  bem  93eroußtfein  fiep  gu  einer  local  be» 
fcpränften  peripperifepen  Gmpfinbung  geftatten.  hieraus  folgt  benn, 
baß  aucp  biejenigen  Giuroirfungen,  weltpc  eine  centripetal  leitenbe 
Weroenfafer  nicht  an  ihrem  b>erip^erift^en  Gnbe,  fonbcrn  an  irgenb 
einer  beliebigen  «Stelle  ihres  Saufe«  treffen,  oon  ber  baburcp 
erregten  $irnftelle  als  Gmpfinbung  bes  peripperifdjen  Gnbe«  auf- 
gefaßt »erben,  »oburch  eine  wahrhafte  SinneStäufcpung  entfteht. 
2Jtan  erlaube  mir  einen  Vergleich.  <E«  epiftiren  jwci  Selcgrappen» 
bureau«,  oon  beneit  baS  eine  A bas  peripperifcpe  Gnbe,  ba«  ans 
bere  B baS  Gcntralorgan , ber  bajwifcpen  auSgefpannte  Draht 
ben  leitenben  Weroen  barftellt.  3eber  electrifcpe  Strom,  ber  fiep 
in  ber  Wichtung  »on  A nach  B bewegt,  wirb  oon  bem  Jele» 
graphiften  in  B als  oon  bem  peripperifepen  Gnbe  in  A fommenb 
aufgefaßt  »erben,  unb  wenn  opne  fein  SBiffcn  in  ber  aJJitte  be« 
Drapte«  ein  Strom  erjeugt,  ein  neues  Sureau  errieptet  wirb, 
fo  »irb  er  beffett  SDiittpeilung  als  oon  B fommenb  auffaffen 
möffen.  ©anj  ba«  Slepnlicpe  finbet  bei  ber  Sluffaffung  in  bem 
©epirne  ftatt,  nur  baß  hier  bie  burep  bie  Organ  ifation  felbft 
bebingte  Sluffaffung  fo  übermächtig  ift,  baß  bie  läufepung  felbft 
im  ffiiberftreite  mit  bem  allgemeinen  33e»ußtfein,  ba«  au«  oielen 
anberen  SinneScmpfinbungen  perborgept,  bennoep  ipre  ©eltung 
behauptet.  3Ran  glaubte  früper,  baß  biefe  Sluffaffung  in  einer 
eigentümlichen  Structur  ber  Weroen»$rimitiorßpren  berupe,  »e«» 
palb  man  es  als  ba«  ©efep  ber  peripperifepen  Wcaction 
bejeiepnete ; man  pat  aber  jept,  bei  genauerer  Unterfucpung,  biefe 
Uebertragung  ber  Weijung,  »elcpe  eine  fSrimitiofafer  irgenbwo 
in  ihrem  Saufe  trifft,  auf  tpr  peripperifepe«  Gnbe,  bem  Central» 
Organe  oinbiciren  muffen. 

G«  ift  bieS  ©efep  namentlich  für  bie  ©eurtpeilung  ber 
Scpmerjen,  »elcpe  in  ben  peripperifepen  Organen  auftreten,  oon 
ber  pßcpften  ffiicptigfeit.  ^ebermann  weif  fepon  au«  feiner 
eigenen  Grfaprung,  bajj  ein  Stoß  auf  ben  GHenbogen  an  bem 
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Orte,  wo  ber  Stamm  be«  ©Henbogennerbcn  Aber  ben  Unocpen 
läuft,  eine  äugerft  fcpmerjpafte  ©mpfinbung  in  ben  änderen 
Opeilen  bet  $anb,  bem  ^Ringfinger  unb  fleinen  ginger  erregt, 

bag  unleiblicpe«  dritteln , Ameifenlaufen  unb  ähnliche  ©rfepei* 
nungen  in  ber  $anb  unb  bem  ©orberarme  einer  feieren  53er« 
lepung  folgen.  3ft  ja  boep  biefe  ©rfaprung  fo  häufig,  bag  man 
im  gemeinen  lieben  biefe  Stelle  mit  bem  Flamen  be«  »/£)ocpjeit«« 
fnöcpelcpcn««  belegt!  ©«  fanu  Ijicr  3eber  ba«  ©efep  ber  ber*' 
pperifcpeti  SReaction  ber  Serben  ohne  weiteren  Schaben  burd; 
ba«  ©pperiment  prüfen.  3n  ungemein  oielen  ähnlichen  geilten 
überjeugt  man  fiep  eon  ber  burepgreifenben  ©ültigfeit  biefe«  ®c= 
fepe«.  ©ei  einer  Amputation  be«  Oberfcpenfcl«  j.  ©.  füplt  ber 
Jfrante  ben  Scpmcrj  be«  £autfepnittc«  genau  an  ber  rieptigen 
Stelle ; e«  werben  pier  bie  peripperifepen  ©nben  ber  Ipautncroen 
burepfepnitten.  3m  Momente  aber,  wo  ba«  ÜRcffer  ben  Sd;enfel» 
neroen  trennt,  glaubt  ber  ©erwunbete  einen  peftigen  Scpmerj  in 
ben  3epen,  bem  Suge,  ber  ffiabe  ju  empfinben,  unb  biefe  6m« 
pfinbung  ift  fo  gewaltig,  ipre  Oertlicpfeit  fo  unmittelbar  ange» 
geben,  bag  fie  fogar  über  ba«  ©ewugtfein  be«  Uranien  obfiegt. 

©on  Seiten  be«  Arjte«  gepört  bie  größte  ©ovfiept  baju,  um 
gepörig  beftimmen  ju  fönnen , wo  bie  erregenbe  Urfacpe  eine« 
Scpmerje«  ju  finben  fei,  ber  in  einem  peripperifepen  Organe 
auftritt.  Oer  8aie  wunbert  fiep  oft,  warum  bei  einem  beftimmt 
umfepriebeneu  Scpmerje  ba«  fepeinbar  franfe  Organ  burepan« 
unberüdfieptigt  gelaffen  wirb  unb  bie  ©Jirfungen  ber  Ableitung«« 
mittel  auf  ganj  anbere  ©unfte  gerieptet  werben,  bie  ipm  »oll« 
lemmen  gefunb  erfepeinen.  Oie  mebicinifepeit  Annalen  finb  mit 
ben  graufainften  ©cpanbluugSfeplern  erfüllt,  welcpe  in  ber  9(icpt> 
beaeptung  biefe«  einfachen  ©efepc«  ipreu  ©rmib  paben,  unb  um 
ju  beweifen,  wie  leiept  ber  Orrtpum  unb  wie  frncptlo«  bie  ©e« 
panblung  ift,  bie  auf  bie«  ©efep  niept  Acpt  pat,  möge  folgenber, 
au«  ben  Annalen  ber  englifepen  ©pirurgic  entnommener  gali  ge« 
nügen.  ©in  junge«  üRäbcpen  leibet  an  ben  peftigften  Sepmcrjen 
im  Änie,  bie  feiner  örtliepen  ©epanblung  weiepen  wollen.  Oa« 
Änie  felbft  erfepeint  oollfouiinen  gefunb;  ber  'Jicroenfcpmerj  ift 
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aber  fo  heftig , bafj  nach  einige«  (Jahren  einer  burd?  ihn  oerbit» 
terten  (Spiftenj  bie  ftranfe  flehentlich  um  tHblöfung  beb  gufje« 
bittet.  Da«  ©ein  wirb  über  bem  ftnie  amputirt,  aber  burebau« 
ohne  allen  Erfolg,  bie  ©cbmerjen  mürben  nach  wie  oor  in  bem 
jept  entfernten  ftnie  empfunben.  9)?an  amputirt  ben  ©cbeufet 
juni  jweiten  SDfale  höher  oben  — bie  ©cbmerjen  bleiben.  Die 
ftranfe  wirb  einer  britten  Operation  unterworfen,  in  n>el<ber 
man  ben  Oberfcbenfel  au«  ber  Pfanne  be«  Jpüftgelenfe«  au«= 
febneibet  — ber  Srfolg  ift  nicht  glänjenber.  Die  ©emarterte 
ftirbt  enblicb  unb  bei  ber  ©ection  geigen  ficb  einige  fnöcberne 
©lätteben  in  ben  Durcbgang«lö<bern  ber  sJteröen,  mobureb  bie 
hinteren  SBurjeln  berfelben  gereigt  tourben.  £>ier  war  alfo  ber 
9?eig  in  ber  9?äbe  be«  Urfprunge«  ber  Herren;  feine  golge,  ber 
©cbnterj,  trat  in  bem  peripberifeben  ©erbreitung«bejirl  be«  3ler= 
»en  am  ft  nie  auf,  unb  alle  örtliche  ©epanblung  be«  febmerjenben 
Dpeile«,  ja  felbft  feine  Entfernung,  tonnte  natürlicher  SBeife  fei» 
nett  Erfolg  haben.  Slebnlicbe  peripherifebe  ©cbmerjen  in  einjelnen 
©liebem  pot  man  febon  oft  in  golge  oon  ftranfpeiten  ber  Sen» 
tralorgane  beobachtet. 

Slu«  bem  hier  angeführten  galle  febon  geht  heroor,  baß 
man  fogar  ©cbmerjen  in  ©liebem  fühlen  fann,  welche  »erloren 
gegangen  finb,  eben  weil  bie  oerftümmelten  Heroen  ftet«  noch  bie 
Steige , oon  welchen  fie  betroffen  werben,  auf  bie  ihnen  fehlenbe 
peripherifebe  Enbiguttg  übertragen.  Slu«  biefer  Uebertragnng  geht 
bann  bie  Erfcpeinung  heroor,  bajj  Slmputirte,  fo  lange  fie  leben, 
ftet«  ba«  ©efüht  ber  Sptremität  haben,  bie  ihnen  fehlt,  unb 
felbft  20  unb  30  gfaljre  nach  ber  Operation,  naebbem  fie  ficb 
längft  an  ben  ©erluft  be«  ©liebe«  gewöhnt  hoben,  biejenigen 
©efühle,  welche  ben  ©tumpf  betreffen,  auf  ba«  oerlorene  ©lieb 
übertragen.  Entjünbungen , Verlegungen  be«  ©tumpfe«  werben 
in  bem  gujje  ober  ber  Jpanb  fcbmerjhaft  empfunben,  unb  felbft 
ganj  gefunbe  8eute  fönnen  trop  ber  honbgreiflicben  Ueberjeugung 
ficb  biefer  3ntcgrirung  ihre«  feplenben  ©liebe«  nicht  entfcblagen 
unb  begehen  in  unbewachten  Sugenbüdcn  tpanblungen , welche 
barauf  hinbeuten,  baß  fie  ficb  noch  im  Scfipe  ihrer  Eptremität 
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füllen.  ©ie  beberfen  forgfältig  im  ©ette  ben  Ort,  »o  ber 
feplenbe  gu§  liegen  mürbe;  fpringen,  plöplicp  aufgefcprecft , in 
bie  £6pe,  alß  fönnten  fie  auf  beibe  ©eine  fiep  ftüpen,  nnb  fallen 
bann  jut  Grbe  nieber;  greifen  mit  bem  «Stumpfe  beß  ülrmeß 
nacp  ©egenftänben , al«  ob  fie  biefelben  mit  ber  feplenben  £anb 
faffen  wollten , unb  ähnliche  Grfcpeinungen  mepr.  Sie  fepr 
biefe  ^ntegritätßgefüpte  ber  Slmputirten  in  ber  Organifation  ber 
Sterben  begrünbet  finb,  beweifen  auch  bie  Oräume  folcpcr  ©er- 
ftümmelten.  Anfänge,  in  ben  erften  {faprett  nacp  ber  Operation, 
träumen  fiep  bie  3nbioibucn  burepanß  gefunb,  unoerlept ; 8eute, 
»elcpe  baß  ©ein  berloren  paben,  gepen  in  ipren  Üräumen  auf 
j»ei  gefunben  ©einen  einper.  SUlmäpliep  aber  mifept  fiep  baß 
Se»u§tfein  ber  ©erftümmelung  in  bie  Sraumoorftellungen  : ber 
fDtenfcp  befipt  g»ar  feinen  9trm,  fein  ©ein  noep,  aber  er  fann 
fiep  iprer  niept  bebienen  unb  fcpleppt  baß  ©lieb  alß  unnüpe  Saft 
mit  fiep.  Sß  mag  »opl  wenige  JJnoatiben  geben,  bie  alt  genug 
»erben,  um  fiep  fo  berftümmelt  ju  träumen,  alß  fie  »irtlicp 
finb;  aber  auep  in  biefen  {fällen , »o  bei  ben  fubjectioen  ©or= 
ftellungen  bie  ©rinnerung  an  ipr  früper  befeffeneß  ®ut  berloren 
gegangen  ift,  felbft  in  biefen  {fällen  tritt  bei  objectiben  ©er* 
lepungen  beß  ©tumpfeß  baß  3ntegritätßgefüpl  perbor,  unb  ber 
Onöalibe,  ber  fiep  auf  ftrüefen  träumte,  füplt  bei  Gntjünbung 
beß  ©tumpfeß  ©cpmerjen  in  ben  peripperifepen  Opeilen  feitteß 
oerftümmelten  ©liebeß. 

Oie  neuere  ©pirurgie,  »elcpe  fiep  tpeilweife  jur  21  uf gäbe 
gefept  pat,  berlorene  2pei(e  ju  erfepen,  pat  fepon  manepe  merf* 
»ürbige  fRefultate  in  #inficpt  ber  tfocalifation  ber  ©mpfinbungen 
geliefert,  ©erloren  gegangene  Siafen  »erben  naep  ben  neueren 
Operationßmetpoben  in  ber  Seife  erfept,  baß  man  auf  ber  ©tim 
ein  breiedigeß  ©tüef  fjaut  außfepneibet,  »elcpeß  nur  an  ber  Stafen» 
murjel  burep  eine  ©rüde  mit  ber  übrigen  $aut  in  3ufammenpang 
bleibt.  Den  auf  biefe  Seife  gebilbeten  Wappen  brept  man  um 
unb  peftet  ipn  an  bie  munbgefepnittenen  Üiänber  ber  jerftörten 
Stafe  an.  Oie  neue  Siafe  ift  bemnaep  auß  ber  ©tirnpaut  gebilbet 
unb  füplt  fiep  alß  ©tirnpaut  fo  lange,  alß  bie  ©rüde  noep  be= 
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fteht,  welche  man  an  ber  9iafen»urjet  ju  bem  GnbjWede  getaffen 
hatte,  um  bie  Grnährung  be$  Sappen«  ju  unterhalten.  CDiefe 
©rüde  wirb  burchfchnitten,  fobalb  ber  Sappen  auf  beu  ©eiten  an« 
geheilt  ift  unb  feine  Grnäprung  eon  ber  ©ange  au«  gefchchen 
fann.  Unmittelbar  nach  biefer  Ourchfchneibung  ift  ber  Sappen 
burcpau«  gefühllos;  nach  einiger  3eit  aber  ftellt  fich  allmählich 
mehr  uub  mehr  bie  Gmpfinbung  wieber  hei-,  unb  in  ben  meiften 
{fällen  fühlt  fich  ber  Sappen  bann  nicht  mehr  als  ©tim,  fonbern 
eben  als  SWafe.  @S  gibt  inbeffen  auch  {fälle,  nnb  man  hat 
»ergeffen,  auf  biefe  ©ewicht  ju  legen,  in  »eichen  bie  neue  9iafe 
ftet«  ein  mehr  ober  minber  bumpfe«  ©eftibl  hat,  wie  wenn  fie 
noch  in  ber  ©tirn  läge.  ©ei  einem  Operirten,  beffen  ©rüde 
feit  neun  ©ocpen  burchfchnitten  mar,  hatte  fich  bie«  ©efüpl  auf 
ber  einen  ©eite  ber  neuen  Üiafe  fehr  beutlich  erhalten.  Giuige 
bort  befinbliche  Srhabenpeiten  würben  mit  tfantparibenfalbe 
betupft,  unb  jebeSmal  flagte  ber  Äranfe  über  ©chmerj,  beutlichen 
©chmerj  an  berjenigen  ©tirnftelle,  wo  früher  ber  betupfte  Ort 
fleh  befanb. 

£)ier  hangt  es  offenbar  oon  bem  centralen  fünfte  ab, 
welchen  bie  nengebilbeten  'Jieroenfafern  erreichen,  ob  bie  Gmpfin» 
bung  auf  bie  ©tirne  ober  auf  bie  9?afe  localifirt  wirb.  Oer 
oon  ber  ©tirne  auf  bie  9tafe  berpflanjte  fiautlappen  fühlt  [ich  als 
©tirn,  fo  lange  feine  9ieroenberbinbutig  mütelft  ber  ©rüde  an 
ber  9?afenwurjet  noch  epiftirt.  Gr  ift  gefühllos  nach  beren 
Ourchfchneibung , weit  alle  feine  Heroen  burchfchnitten  ftnb. 
©ilben  ftch  neue  9ter»enfafern  in  ihm,  welche  mit  ben  9teroen= 
ftämmen  ber  ©ange  unb  burch  biefe  mit  ben  Socalfteßen  ber 
©ange  im  ©efjirn,  wenn  ich  ntich  fo  auSbrüden  barf,  in  ©er» 
binbung  treten,  fo  fühlt  ber  £aut(appen  fich  als  9tafe;  tritt 
aber  bie  ©ereinigung  ber  neugebilbeten  9ieroenröhren  fo  ein, 
baß  bie  {fafern  ber  ©tirnneroen  bie  Leitung  übernehmen,  fo 
wirb  ber  $autlappen  fich  als  ©tirne  fühlen,  ©ir  fommen 
fomit  burch  alle  biefe  Unterfuchungen  nothwenbig  ju  bem  ©chtuffe, 
baß  in  bem  ©ereile  beS  empfinbenben  9ter»enapparateS  fich  brei 
oerfchiebene  ©ruppen  bon  ©ebilben  befxnben  : bie  einen,  welche 
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bie  »on  ber  ©evipherie  her  übertragenen  Smpfinbungen  im  3nne» 
ren  be«  Centralorgane«  weiter  feiten  (bie  äfthefobifhen  demente); 
bie  anberen,  weihe  innerhalb  be«  Centralorgane«  bie  tocale 
Cmpfinbung  erzeugen;  bie  britten  endlich,  weihe  in  bem  allge- 
meinen ©emufjtfein  biefe  focafe  Cmpfinbung  oerarbeiten.  3*ebe 
biefer  9ler»engrubt>en , für  ficb  angeregt,  mag  bie  ihnen  entere* 
henbe  Cmpfinbung  erzeugen,  unb  manche  firanlheit«erfheinungen 
fönnen  hierin  ihre  ©rflarung  finben.  Oie  herumjiehenben  Schmer* 
jen  ber  $hfterifhen  unb  .phpeebonber,  bie  beftänbig  ben  Ort 
wehfeln , ohne  ba§  eine  focafe  beribherifhe  ©eranberung  »or* 
hanben  fei,  beruhen  ficherlich  auf  franfhaften  Crregungen  ber  em« 
bfinbenben  fRemngruppen,  bie  in  bem  Centralorgane  ftattflnben. 

Oie  SRefultate  ber  ffierfuhe  hinfichtlich  ber  ©ewegung  finb 
nicht  fo  genau  unb  überjeugenb,  a(«  biejenigen,  welche  ficb  out 
bie  ©mpfinbung  begehen.  C«  finb  hier  jwei  Leihen  »on  £hat' 
fachen  genau  ju  unterfcheiben,  welche  man  wohf  mit  ben  tarnen 
ber  birecten  unb  inbirecten  Zähmung  bezeichnen  fönnte.  ffiäb* 
renb  bie  ©eobahter  einjig  nur  ber  erfteren  ihre  Wufmerffamfeit 
juneigten,  »ernachläffigten  fie  bie  Crfheinungen  ber  festeren 
burdhau«.  3h  will  mich  beutlidber  au«brüden.  Kenn  man  eine 
motorifebe  ©rimitioröhre  reijt,  fo  ziehen  fth  biejenigen  9Ru«feln 
jufammen,  ju  welchen  fie  ficb  begiebt.  SReijt  man  einen  Iheil 
be«  fRüdenmarfe« , ben  man  ifofirt  hat»  uni  ben  fpäter  ju  be* 
fpreebenben  mitgetheiften  ©ewegungen  ju  entgehen,  fo  bewegen 
ftch  bie  3Ku«feIn,  3U  weihen  bie  gereijten  Sfieroenfafern  gehen. 
3erftört  man  bie  9ter»enfafern , fo  hört  bie  ©ewegung  auf. 
^erftßrt  man  bie  ©ewegung  (eitenben  Clemente  (bie  finefobifhen 
Jheile  ber  ©orberftränge  unb  ber  grauen  Subftanj),  fo  tritt 
ßähmung  ein.  Oie«  ift  eine  birecte  Sieijung,  eine  birecte  8äf>* 
mung,  bebingt  gleichem  burh  3erftörnng  ber  ©rüde,  auf  wefher 
bie  SReaction  gegen  ben  8?eij  fortfhreiten  muß. 

Oa«  Centrafnerbenfhftem  befifct  aber,  wie  wir  im  ©erlaufe 
biefer  Unterfuhungen  fehen  werben,  befonbere  dgenfhaften, 
woburh  bie  Heroen fraft  erhalten , bie  ©mpfinbungen  bem  Se* 
»ußtfein  jngefüprt,  bie  ©ewegungen  bem  SBillen  unterworfen 
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unb  in  ihrer  f>armonie  jufammengruppirt  »erben.  ©erben  bie 
Streife,  welchen  bicfe  ffiigenfchaften  jufommcn,  oerlefct,  fo  ^ßrcn 
auch  bie  Bewegungen  auf.  ©erben  biejenigen  Steife  beriefet, 
welche  bem  Bcwegung«wiüen  (wenn  es  erlaubt  ift,  ftch  fo  att«$u- 
brücfen)  unb  ber  Ueberleitung  be«  ffiillen«  ju  ben  bewegenben 
fSrimiticr  obren  borftehen,  fo  fönnen  bie  Bewegungen  jwar  noch 
burcb  birecte  9feije  beroorgerufen  werben,  nicht  aber  mehr  burcb  ben 
©illen  be«  3nbibibuum«,  für  welche«  biefe  inbirecte  Zähmung  eben 
fo  boUfommen  ift,  ai«  biejenige,  Welche  burcb  birecte  ^erftörung 
ber  bewegenben  ülerbenprimitibrßhren  b«borgebracbt  ift.  ©ewiß 
muß  man  auch  bier  noch  im  Sentralorgane  befonbere  demente 
unterfcbeiben,  welche  ben  ffiillen  jeugen,  anbere,  welche  ihn  fort- 
leiten, anbere,  welche  ihn  übertragen.  3<b  beobachte  gegenwärtig 
eine  burcb  einen  ©chlagfluß  (Blutau«tritt  im  ©ebirne)  an  ber 
Sprache  gelähmte  itrante.  Sie  fpricäjt  juweilen  bie  fchwierigften 
©orte,  bie  ein  granjofe  niemal«  artifuliren  fünnte,  beutlich  au« 
— bie  bewegenben  gafern  finb  alfo  nicht  gelähmt;  fie  hat  ben 
ffiiöen  unb  gibt  fich  SWübe,  baffetbe  ©ort  ju  wieberhoten  — bie 
©itlenSelcmente  finb  alfo  ungefchwächt  — , nicht«  befto  weniger 
!ann  fie  ba«  ©ort  nicht  »ieberljolen,  ba«  fie  im  Slugenblicfe 
ocrher  ßerborftieß.  2Jluß  man  bie  ©rfcheinung  bieüeicht  fo  auf* 
faffen,  baß  bie  «rtifulirung  be«,  ftet«  jur  Situation  paffenben 
©orte«,  }.  B.  fchrecflid? ! ober  Iperr  $efu«!  nur  eine  SReflefbe* 
wegung  ift,  b«*»rgerufen  burcb  eine  Borfteüung , baß  bagegen 
bie  ffiillen«leitung  unterbrochen  ift?  ÜHan  benfe  über  bie  fpäter 
ju  betracbtenben  3wang«bewegungen  nach,  welche  fich  nach  Tmrcfe» 
fchneibung  gewiffer  Ipirntbeile  einftellen,  unb  fage  fi<h,  hier 
nidht  ber  ©ille  beftebt,  feine  Ueberleitung  aber  geftßrt  ober  felbft 
nur  gefälfeht  ift? 

?lt«  allgemeine«  SRefultat  t<äßt  ftch  behaupten,  baß  Feine 
^Jrimitioreh«  eine«  peripherifchen  Heroen  weiter  al«  bi«  in  ba« 
SRücfenmarf  ober  ben  Jpirnftamm  borbringe,  baß  mithin  alle 
gunctioneu  ber  peripherifchen  Heroen  nur  im  SRücfenmarfe  unb 
im  $irn|tamme  concentrirt  feien.  Nichts  befto  weniger  feben 
wir  täglich  Säbmungen  ber  ©liebmaßen,  bebingt  burch  «rauf« 
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fyetttptoieffe,  welche  in  ©ebinttpeilen  ihren  ©ip  paben,  bereu 
fReijung  feinen  ©cpmerj,  feine  Bewegung  bebingt.  ©eit  entfernt, 
biefe  ©rfcpeinungen  au«  inbirecter  i'äpmung  Verleiten  311  wollen, 
bebingt  bureb  ©ernieptung  berjenigen  3:^eite,  welcpe  ben  bewegen* 
ben  ©rimitiofafern  ben  ©efepl  jur  Ausübung  ihrer  gunction 
mittbeiten,  fnebte  man  ficb  bureb  mancherlei  fonberbare  hinter* 
tpüren  au«  ber  (gelinge  ju  gieren.  3Ran  fagte,  e«  finbe  Orud 
auf  ben  $irnftamm  ftatt;  man  fcfjloß,  baß  feie  ©rhnitibröpren 
bennoep  bi«  in  bie  fcpmerjlofen  arbeite  »orbrängen,  wobei  man 
ficb  auf  bie  gaferung  ber  weißen  ©ubftanj  ftü^te , baß  fie  aber 
ihren  ßparacter  änberten,  unb  bergteicben  Grftärung«»erfucbe 
mehr.  ©pperiment  unb  Beobachtung,  wenn  auch  unoollftänbig, 
haben  un«  boeb  Jbatfacpen  geliefert,  bie  al«  ?lnbalt«punfte  einer 
confequenten  Betrachtung  ber  ©rfepeinungen  bienen  muffen, 
©agen  wir  einmal  confequent  ju  fein,  ©teilen  wir  bie  ©temente 
unferer  ©cplüffe  jufammen.  Die  bewegenben  ©rimitioröbren  enben 
im  £>irnftamme.  Spiere,  ©ögel,  benen  ba«  große  ©epim  fehlt, 
führen  noch,  wie  wir  fehen  werben,  jwedmäßige  ©ewegungen 
au«,  aber  nur  auf  äußeren  Stnftoß.  8eute,  bie  an  ffranfpeiten 
ber  ©ewölbtpeile  leiben,  finb  oft  gelähmt;  fie  möchten  bie  ge* 
lähmten  ©lieber  bewegen,  fönnen  aber  nicht.  Drucf  auf  ben 
$irnftamm  anjunepmen , ift  in  ben  meiften  gälten  biefer  %trt 
gerabeju  Unfinn ; wie  foß  eine  erweichte  ©tefle  in  ber  Jpemifppäre 
ben  ^imftamm  jufammenbrüefen  ? Doch  guröcf  ju  unferen  ©rä* 
miffen.  ffiarum  bewegt  fidb  ber  ©ogel  ohne  ©roßpirn  nicht  ? 
©r  empfinbet  fein  ©ebürfniß,  ©ewegung  ju  wollen;  regt  man 
bie  ©ewegung  birect  an,  fo  bewegt  er  ficb-  Die  fReflejbewegungen 
finb  ungeftört,  foweit  fie  »on  ben  »orpanbenen  Stpeilen  abpängen. 
©arum  bewegt  fiep  ber  jfranfe  niept?  ©eine  bewegenben  ©rtmi* 
tioröpten  finb  unberlept,  benn  galoanifcpe  fReijung  bringt  fie  in 
Dpätigfeft;  er  fann  wollen,  fiep  felbftftänbig  ba«  ©ebürfniß  ber 
Bewegung  peroorrufen,  wa«  ber  entpirnte  ©ogel  niept  fonnte, 
aber  bie  ©rüde  feplt,  ber  ©ille  wirb  ben  bewegenben  Organen 
nicht  mitgetpeilt;  baper  bie  gäpmung.  ®ir  paben  bemnaep,  amp 
abgefepen  »on  ben  ^Reflexbewegungen,  brei  ftlaffen  »on  Ipeilen, 
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welche  jur  Silbung  einer  gewollten  ©ewegung  nßtljig  finb  : birect 
bewegenbe  ©rimitiuröhren,  welche  ber  ffiillc  ober  ein  'Jieij  treffen 
muff,  bie  aber  fclbftftänbig  i^ve  Xl^tigfeit  nicht  brcuorrufen 
fßnnen;  3rb>eilc , bie  ben  ffiillen  leiten,  unb  enblieh  arbeite,  bie 
ben  ©tlten  bebingen,  glcicbfara  ausarbeiten.  3crft&run8  oineS 
jeben  biefer  Xtjeife  fann  Säljmung  bebingen ; in  jebem  uorliegenben 
galle  wirb  es  bauen  abhängen,  ju  beftimmen,  welcher  Ärt  bie 
Öäbmung  fei.  ©ie  man  fieht,  ftimmen  biefe  Siefultate  burchau« 
mit  benjenigen  überein,  bie  wir  bei  ber  ilnalpfe  ber  (Srnpfin* 
bungen  erhielten,  wo  ebenfalls  eine  breifache  ©ruppirung  ber 
ffilementartheile  fich  h*rauflftellte. 

Sehren  wir  nmt  jnr  Oarftetlung  berjenigen  Sief  ult  ate  ju« 
rüd,  welche  uns  bie  ©erfuche  über  bie  ©ejiehungen  ber  einjelnen 
^irntheile  ju  ben  'Jteroenfunctionen  gegeben  hohen,  fo  fehen  wir, 
inbem  wir  im  $irnftamme  uon  unten  nach  oben  auffteigen,  ju* 
erft  in  ben  Sleinljirnfcbenfeln  eine  offenbare  ©ejiebung  ju 
ben  ©iuSfeln  ber  ©irbelfäule.  ‘Durchfchncibet  man  einen  biefer 
Thoüo  her  'Jlähe  ber  ©rüde,  fo  rollt  baS  5C^icr  fich,  fobalb  es 
fich  bewegen  will,  um  feine  $lchfe  nach  ber  oerle^ten  ©eite  hin; 
burchfchneibet  man  ben  Sleiuhirnfchenfel  weiter  oben,  fo  finbet 
baS  SHollen  gegen  bie  gefunbe  ©eite  hin  ftatt.  3n  bem  erften 
galle  finb  bie  Drehmusfein  ber  ©irbelfäule  auf  ber  entgegen* 
gefcfcten  Seite,  im  lefcteren  galle  auf  ber  ©eite  ber  ©erwun* 
bung  gelähmt,  ©ei  operirten  £h«ere«  wirten  biefe  IRollbewegun* 
gen  fo  intenfio,  baf;  ein  ©cobachter  erjäfjlt,  er  habe  ein  Saninchen, 
baS  man  nach  ber  Operation  in  $eu  geftecft,  am  anbern  ©Jörgen 
wie  eine  Sorbflafche  eingewidelt  wieber  gefunben;  auch  uon 
©Jenfchen  finb  gälte  befannt,  wo  bei  (Entartung  ber  Stein* 
hirnfchenfel  ber  Srattfe  folche  (Drehungen  um  bie  Slchfe  feines 
SörperS  befonberS  im  ©chlafe  uornahm.  ©erben  beibe  Stein* 
hirnfchenfel  burchfcbuitten,  fo  wirb  bie  ©ewegung  beS  SßrperS  im 
allgemeinen  gefchwächt,  ber  ©ang  beS  £hicreö  wegen  mangelnber 
giyation  ber  ©irbelfäule  fchwanfenb  unb  utifichcr,  währcnb  fonft 
fein  befonbcres  ©hmptom  am  Äörper  h«*oortritt.  ©oht  aber 
jieht  jebe  ©erlefcung  ber  Sleinhirnfchcnfel  eine  ©cränberung  ber 
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Äugenftellung  nac^  ficß,  inbein  ba«  Äuge  ber  »erlebten  ©eite 
nac^  »üriteti  uub  unten,  bagjenige  ber  gefunben  nach  hinten  unb 
oben  [ich  einftcllt. 

Die  ©rüde  uub  bie  Htrnfchenfel  entfprecßen  in  mancher 
©eztehuitg  ben  Strängen  be«  SRüdenmarfe«  : fctuie  biefe,  finb  fie 
empfinblicß,  bie  ©rüde  namentlich  auf  ihrer  Derberen  gläcße. 
Die  Durcßfcßncibung  ber  Üheite  bewirft  ebenfo  wie  heim  9tüden= 
marfe  eine  gefteigerte  ©mpfinblichfeit  in  berjenigen  ©eite  bc« 
ftopfe«  unb  be«  ßörper«,  welche  ber  ©erlehung  entfpricht.  Äuch 
in  ftranfßeiten  hat  man  bie«  in  fo  fern  betätigen  lönneit,  al« 
fehr  häufig  Schmerzen  in  oerfchiebenen  ßörpertheilen  beobachtet 
mürben,  welche  mit  ©Wartungen  biefer  3:^eile  in  3ufammenhaug 
ftanben.  Äußcrbem  zeigen  fich  offenbare  ©cjiebungcn  ju  ben  ©e* 
megungen.  Durcßfchneibet  man  einen  ^)irnfchenfel  ober  bie  ©rüde 
auf  einer  ©eite,  fo  entfielet  eine  feitliche  Steuerung  ber  Sc= 
wegungen,  welche  bie  Dh’eve  mit  ihrem  ©Ulen  nicht  mehr  be* 
mciftern  tonnen  uub  woburch  fie  ftatt  in  geraben  Linien,  fleh  in 
ßreiölinien  bewegen,  inbem  fie  nach  ber  berichten  ©eite  hin  fich 
etwa  ganz  in  berfelben  ©eife  im  ffreife  brehen,  wie  ein  fchulge* 
recht  zugerittene«  iß f erb  auf  ber  SReitbaßn.  Der  franjöftfche 
©eobachter,  welcher  biefe  abnormen  ©ewegungen  juerft  fah,  hat 
fie  be«halb  auch  richtig  mit  bem  Flamen  ber  3Rane'ge,,58emegungen 
bezeichnet.  3um  ®eweife,  baß  bie  Schiere  auch  gegen  ihren 
©Ulen  unb  bann,  wenn  fie  ben  ßörper  in  geraber  Sinie  fort* 
bewegen  wollen,  bennoch  in  bem  Greife  fich  bewegen  müffen,  er» 
jahlt  ein  ©eobachter  golgenbe«  : „£>at  man  eine  'Slngahl  folcher 
operirter  SC^iere  in  einem  großen  geräumigen  Socal  zufammen, 
fo  bewegen  fie  fich  bie  erften  Sage  beftänbig  im  ß reife.  ^>at 
man  fie  bor  bem  ©erfuche  foweit  gezähmt,  baß  fie  herbeilaufen, 
wenn  man  ihnen  gutler  hinwirft,  fo  werben  fie  auch  jefct  noch 
auf  bem  nächften  ©ege  herbeizutommen  oer fließen,  werben  ihre 
Hinterfüße  alfo  träftiger  au«ftreden;  aber  bie«  wirb  nur  ber 
Drehung  einen  größeren  Durcßmeffer  geben,  fie  tönnen  ficß  nicht 
auf  gerabem  ©ege,  fonbern  nur  in  fpiraligcn  louren  bem  gutter 
näßern.  (ÜRan  tann  fie  bie  gorm  biefer  Douren  zeichnen  taffen, 
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wenn  man  ihre  güfje  mit  Del  befeuchtet.)  s)?acb  wenigen  Jagen 
aber  bat  ihnen  bie  Erfahrung  ein  iüittel  gezeigt,  bie  ihnen 
offenbar  täftige  Sfreisberoegung  fo  eiel  als  möglich  ju  oer* 
meiben.  3)ian  fieht  jebt,  ba§  fie  fich,  wenn  fie  ba«  ganje  Zimmer 
burchlaufen  wollen,  immer  juerft  an  bie  ©anb  begeben,  welche 
ber  ©eite  ber  Drehung  entflicht,  unb  fich  läng«  berfelben  hinbe» 
wegen.  Hat«  unb  ffopf  finbeit  nun  an  ber  ©anb  ein  |>inbernifs 
ber  Abweichung  unb  bie  Hinterfüße  fönnen  fie  gerabe  fortftojjen.« 

®ang  in  ähnlicher  ©eife  wirten  Verlegungen  ber  ©eh* 
hügel,  nur  mit  bem  Unterfchiebe,  baff  bie  Jljiere,  wenn  ba# 
hintere  Drittel  ber  ©ebbügel  getroffen  wirb,  ebenfo  wie  bei 
©unben  ber  $irnfchentef,  nach  ber  gefunben  ©eite,  bei  ©unben 
ber  beiben  oorberen  Drittel  hingegen  nach  ber  ©chnittfeite  hin 
ihre  Streikbewegungen  ansfübren,  fo  baf$  alfo  in  ben  ©ehhügeln 
felbft  eine  Sfreujung  ftattfinbet.  3m  übrigen  haben  biefe  Organe 
burebau«  feine  Vejiebmtg  ju  ben  Augen,  wie  ihr  IHame  glauben 
machen  fönnte. 

Von  biefen  auf  mechanifche  Seife  b^or gebrachten  Dreh» 
bewegungen,  bie  nach  Verlegung  einiger  Hirnftammtbeile  oor« 
fommen,  finb  biejenigen  Bewegungen  wohl  ju  unterfcheiben,  welche 
öfter«  bei  Verlegung  be«  Sföittelbirne«  oorfommen.  Diefe« 
fteht  in  befonberer  Beziehung  ju  ber  gunction  be«  ©eben«. 
Verlegungen  ber  Vierhügel,  welche  bie  borbere  jpälfte  ber* 
felben  treffen,  gieren  eben  fo  gut  Vlinbbeit  nach  fich,  al«  wenn 
ber  ©ehneroe  felbft  gerftört  worben  wäre,  nur  mit  bem  Unter* 
fchiebe,  baj?  bie  Vlinbbeit  auf  bem  entgegengefefcten  Auge  anftritt; 
ein  Umftanb,  ber  fich  leicht  babureb  erflärt,  bafi  bie  ©ehneroen 
unmittelbar  nach  bem  Austritte  au«  bem  ©ebirne  ftch  in  bem 
fogenannten  (SbiaSma  freujen.  ^löbliche  Vlinbbeit  auf  einem 
ober  auf  beiben  Augen  bewirft  aber  bei  Jhieren  fehr  feltfame 
©rfchcinungen.  (Sine  Daube,  ber  man  ein  Auge  mit  fchwarjem 
Jaffet  guflebt , brebt  fich  im  Greife  bem  gefunben  Auge  nach. 
(Sin  Jh'er»  beffen  ©ehuerbe  plöblicb  burchfchnitten  wirb,  brebt  in 
gleicher  ©eife.  Kaninchen,  bereu  ©ehneroen  man  beiberfeit« 
plöblicb  jerftört,  fcbiejjen  wie  Vfeile  über  ben  DperationStifcb 
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»eg  in  unaufßaltfamer  glucßt  »oran , bi«  fie  wiber  bie  ©anb 
ftoßen.  ®[eid/e  »-Beobachtungen  hat  man  nach  Durtßfcßneibung 
ber  äHerßügel  auf  beiben  Seiten  gemacht,  Der  Scßrecfen,  »er* 
urfacßt  burcß  bie  bläßlich  eingebrochene  Sta<ßt,  in  welcher  fich  bie 
fchon  »on  Statur  fo  ängftlicßen  Stallhofen  befinben,  erflärt 
folche  plößliche  gluc^t»erfuc^e  mehr  als  genug.  SBerleßungen  ber 
hinteren  £>älfte  ber  Sicrßügel  bagegen  lähmen  bie  ^Bewegungen 
ber  äugen  unb  Pupille,  ohne,  wie  es  feheint,  bie  Sehfraft  felbft 
bebeutenb  angugreifen. 

Stocß  weniger  als  »om  £irnftamme  unb  ben  benfelben  gu« 
näcßft  begrengenben  ©ebilben,  bie  wir  fo  eben  betrachteten,  fönuen 
wir  »on  ben  ©ewölbtßeilen  beS  Meinen  unb  großen  ©eßirnes 
fagen.  Die  feitlichen  Wappen  beS  fleinen  ©ehirneS 
geigen  gu  ben  ftlemßirnfchenfeln  einen  ähnlichen  ©egenfaß,  wie  bie 
Sehhügel  gu  ben  ©roßhimfcßenfeln.  Stach  i^ver  Durchfchneibung 
wirb  ber  Jtärper  nach  ber  gefunben  Seite  hm  gerollt,  währenb 
bie  äugen  gugleicß  fich  fo  [teilen,  baß  basjenige  ber  gefunben 
Seite  nach  »ornen  unb  unten , basjenige  ber  franfen  nach  hinten 
unb  oben  gerichtet  feheint.  ®ei  äbtragung  beS  Meinen  ®e» 
hirneS  felbft  »erliert  bie  ©irbelfäule  gänglicß  ihre  giyation ; 
felbft  beim  rußigen  Stehen  feßmanfen  bte  üßiere  hin  unb  her, 
ihr  ©ang  ähnelt  bemjenigen  eines  ®etrun!enen,  bie  Bewegungen 
werben  ßoftig  unb  unregelmäßig  auSgefiihrt  unb  ermangeln  ber 
nätßigen  (üoorbination.  S)tan  hot  längft  naeßgewiefen , baß  bie* 
jenige  änfießt,  wonach  bas  Meine  ©eßirn  eine  ärt  »on  fpemmung«* 
apparat  wäre,  ber  bie  ungegügelte  ®ewegung«fraft  lenfe  unb  mäßige, 
in  unrichtiger  äuffaffung  ber  ßrfeßeinungen  ihren  ©runb  hotte. 

Die  Streifenßügel,  welcße  anatomifcß  noch  gu  bem  ©e* 
ßirnftamme  gu  geßären  fteinen,  ißrer  gunction  nach  bagegen 
ficßtlicß  Jh'ile  beS  großen  ©eßirneS  bilben,  finb  felbft  bnrcßauS 
nießt  empfinblicß  unb  erregen  aueß  bei  Steigung  feine  birecten  Se* 
tvegungen.  3ßre  ®erwunbung  unb  Durcßfcßtieibung  bewirft  aber 
ßäcßft  cigentßümlicße  Crfcßcinungen.  Das  Daftgefüßl  im  gangen 
tfärper  ift  »erfcßwuitben,  bas  Scßmerggcfüßl  bagegen  »crßanben ; 
bie  regelrechte  ^Bewegung  unb  SewegungSfäßigfeit  »ollfommen  er« 
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galten,  jebe  3nitiati»e  baju  »oHftänfcig  aufgehoben.  3nbem 
man  bie  Iheile  »orfichtig  anfaßt  unb  langfam  bewegt,  fann  man 
bie  Dljiere  in  jebe  noch  fo  unnatürliche  unb  feltfame  Stellung 
bringen,  ohne  bajj  fie  im  minbeften  biefetbe  ju  »eränbern  fuchen, 
wäljrenb  gefunbe  Dhiere  augenblicflich  bie  Stellung  »eränbern 
würben.  Die  Stranlheitölehre  lennt  unter  bem  tarnen  ber  fta« 
talepfte  eigentümliche  fframpfjuftänbe,  in  Welchen  bie  »ollfemmen 
beweglichen  ©lieber  ebenfallg  in  bie  unnatürlichen  Stellungen 
gebracht  werben  formen  unb  in  benfelben  »erharren,  ohne  bajj 
ber  traute  fie  ju  »eränbern  fuchte,  währenb  ber  ©efunbe  fie 
nur  wenige  Secunben  aufyuhalten  »ermöchte.  ©anj  fo  »erhält 
fid?  bag  operirte  SChier  in  ber  fRuhe ; brücft  man  eg  aber  ftärfer, 
fneipt  man  eg  big  jum  Schmerje,  fo  erhebt  eg  fich  unb  fpringt 
»orwärtg.  Slnfangg  nur  langfam,  bann  fcpneller  unb  fchneöer, 
enblich  mit  rafenber  $>aft,  big  eg  an  ein  £>inbernijj  anprallt  unb 
nun  in  berfelben  Stellung  »erharrt,  in  welcher  eg  anprallte. 
Jfeine  Spur  »on  3nitiati»e  jur  Slenberung,  in  ber  9tuhe  wie  in 
ber  Bewegung;  finbet  bag  2hier  fein  $inbernijj,  fo  rennt  eg, 
big  eg  erfcpöpft  jufaramenftürgt.  ffiie  man  fieljt,  wirft  hier  in 
ber  SRuhe,  wie  in  ber  ©ewegung  burchaug  baffelbe  paffioe  ‘Moment 
fort.  3eber  3uftanb  ®irb  fortgefefet,  ohne  baß  eine  Selbftbe* 
ftimmung  ju  feiner  Slcnbcrung  möglich  wäre. 

<SS  ift  f<h»n  »ielen  ©pperimentatorcn  gelungen,  ©ögel,  benen 
man  bag  ganje  grojje  ©e h i r n weggenommen  hatte,  bei  fünft« 
lieber  Fütterung  Monate  lang  am  Sehen  ju  erhalten  unb  fo  bie 
(Srfcheinungen  ju  ftubiren,  welche  fotche  beg  grojjen  ©eljirneg 
beraubte  2biere  barbicten.  Säugethierc  überleben  bie  Operation 
gewöhnlich  nur  einige  Stunben,  weil  meifleng  fich  am  »erlängerten 
Marfe  ©lut  anfammelt,  welcpeg  nach  unb  nach  bi«  Centralftellen 
ber  äthmung  gufammenbrücft  unb  auf  biefe  SBcifc  bag  Sehen 
enbet.  Sie  eignen  fich  beghalb  weniger  gut  $u  ©eobacptuitgen, 
welche  inbeffen,  foweit  man  fte  big  jept  anfteüen  fonnte,  bie  an 
©ögeln  gemachten  eollfommen  beftätigten.  Stauben,  bie  auf  biefe 
Slrt  operirt  ftnb,  fifcen  wie  in  beftänbigem  Schlummer.  Sie 
haben  ben  £>alg  eingejogen,  bie  Flügel  am  Seihe  unb  ruhen  an* 
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fang«  gumeift  auf  bciben  gügen.  ©tögt  man  fte,  fneipt  man  fte 
in  bie  güge,  fo  ermaßen  fte,  fcpütteln  bett  Körper  unb  bie 
gebern,  öffnen  bie  Singen,  bewegen  fiep  fcpwanfenb  ein  paar 
©epritte  weit  »orwärt«,  fallen  aber  bann  in  ben  vorigen  ©eplummer 
jurücf.  Sägt  man  fie  au«  ber  $öpe  perabfallen , fo  breiten  fte 
bie  Utögel  au«,  fliegen  auep  gang  gut  unb  in  beftimmter  9iicp» 
tung,  nur  finfen  fie  halb  auf  ben  Boben,  bon  bem  fie  ftep  niept 
ju  erpeben  ftreben.  3uwt^en  aber  ermaepen  fie  oon  felbft,  unb 
bann  beftept  ipr  einjige«  ©efepäft  barin,  ipre  Gebern  ju  pupen 
unb  ju  orbnen.  Die  Singen  finb  empfinblicp  gegen  ba«  Sicpt; 
bie  laube  fcpliegt  jwar  bie  Slugenlieber  niept,  fobalb  man  ipr 
eine  Sterje  napert,  aber  fte  geigt  boep  einige  Uttrupe  unb  folgt 
felbft  in  ipren  Bewegungen  mit  bem  Sfopfe  einer  STerje,  bie  man 
im  Dunfein  cor  ipren  Stugen  umperbrept.  Sluep  bie  übrigen 
©inne«?mpfinbungen  fepeinen,  wenn  auep  ftumpfer,  erpalten,  ma« 
man  namentlicp  für  ben  ©efepmaef  naepweifen  fann.  Beim  Be* 
rüpren  ber  3«pen  entfernt  fie  ben  gug ; wieberpolt  man  meprmal« 
biefelbe  Berüprung,  fo  birgt  fte  ben  gug  unter  ben  glügel  unb 
bleibt,  opne  ju  wanfen,  int  ©leiepgewicpte  auf  einem  guge  fipen. 
Sfncipt  man  nun  ben  anberen  gug,  fo  giept  fte  ben  guerft  rer- 
borgenen  peroor  unb  fteeft  beseitigen  unter,  melcpen  man  gulept 
Perflprte.  f>ält  man  ipr  feparf  fteepenbe,  äpenbe  ©ubftanjen,  wie 
Slmmoniaf,  an  bie  fßafe,  fo  fepüttelt  fie  peftig  ben  Stopf,  frapt 
mit  bem  guge  an  ber  9tafe,  um  ben  reijenben  Störper  wegju* 
bringen,  ©ie  ift  unfäpig,  ipr  gutter  ju  piefen ; man  mug  ipr 
ben  ©cpnabel  öffnen  unb  ba«  gutter  bi«  jur  3un8enrouvS^  ein* 
bringen,  worauf  fie  baffelbe  pinunterfcpludt. 

<g«  geigen  biefe  (Srfepeinungen , bag  bie  Bewegungen  natp 
ber  ffiegnapme  be«  grogen  ©epirne«  niept  nur  in  iprer  gangen 
Bollftänbigfeit  erpalten  bleiben,  fonbern  bag  fte  auep  biefelbe 
3»edmägigfeit  in  ipren  Kombinationen  bepalten,  welcpe  fie  in 
bem  unoertepten  Spiere  Pefagen,  wenn  gleicp  ba«  ganje  Ber* 
palten  ber  Bewegungen  barattf  pinbeutet,  bag  fiep  ba«  Spier  in 
einem  gewiffen  Sraumjuftanbe  befinbet,  in  Welcpem  e«  fiep  weber 
ber  ©mpfinbungen,  noep  ber  Bewegungen  flar  bernugt  wirb. 


Digitized  by  Google 


318 


‘äHait  fiept , baß  pier  eine  gewiffe  Berfcpiebenpeit  mit  ben 
^Reflexbewegungen  ftattfinbet,  bie  barauf  begrüubet  ift,  baß  bei 
ben  IKeflcybemeguugen  gmar  einzelne  Bewegungen  eine  gewiffe 
3wecftnäßigfeit  haben  fönnen,  baß  aber  bie  ©ruppirung  unb 
Kombination  mehrerer  Bewegungen  ju  einem  beftimmteu  3we<fe 
fehlt.  ©in  enthauptete«  Silier  flattert  noch  frampfhaft,  fliegt 
aber  nicht,  ©«  fann  Weber  feine  gebern  pupen,  noch  fich  im 
©teichgewichte  auf  ben  güßen  erhalten,  aber  c«  macht  Bewegungen 
jur  Sbwepr  be«  ©cpmerje«,  bit  biefem  befepränften  3^«**«  an» 
gepaßt  finb.  Silber«  ba«  entfernte  Spier,  bei  welchem  ber 
Hiroftamm  mit  bem  fleinen  ©ehime  erhalten  finb.  SUe«,  loa« 
ba«  Spier  im  ©cplafe  ju  tpun  oermag,  fann  pier  mit  berfelben 
Bollftänbigfeit  au«geübt  werben.  Die  unoerfennbare  ©tupibität 
unb  Speilnapmloftgfeit  be«  entbinden  Spiere«  beweift,  baß  bie 
Ofntelligenj  hier  wahrhaft  Oerloren  gegangen  ift,  baß  feine  Ber» 
einigung  ber  gefühlten  ©mpfinbungen  ju  Borftellungen  unb 
3ßillen«äußerungen  ftattfinbet,  baß  eben,  wie  ein  neuerer  Beobachter 
fiep  au«brücft,  ba«  Spier  oor  bem  gefüllten  Sroge  junger« 
fterben  fann,  weil  e«  ba«  Bilb  ber  fRaprung  unb  ba«  Bebiirfniß 
berfelben  niept  mepr  ju  ber  greßbewegung  oereinigen  fann. 

Srägt  man  bie  Hirnlappen  nach  unb  nach  ab,  fo  treten  alle 
biefe  ©rfepeinungen  nach  unb  nach  fiel«  beutlicper  peroor,  opne 
baß  nach  irgettb  einer  Diicptung  pin  ein  befonbercr  ©ingriff  nach* 
gewtefen  werben  fönnte. 

Die  Abtragung  einer  .'pälfte  be«  großen  ©epirne«  pat  gar 
feinen  bemertbaren  ßiufluß  — bie  anberc  Hälft«  oicarirt  ooU* 
foininen  unb  genügt  alfo  jur  Uebernapmc  ber  normalen  ©epirn* 
tpätigfeit.  Dagegen  erfepöpft  fiep  biefe  Spfitigfeit  oiel  fcpneller, 
al«  bei  uneerfeprtem  ©epint  — eine  örfepeinung,  bie  fiep  auch 
fepon  bei  ‘■IRenfcpen  naep  tiefen  Hirnmunbeu  mit  ©ubftanjoerluft 
gezeigt  pat. 

gragen  wir  nun  naep  ben  genauer  begrünbeten  Spatfacpen 
au«  ber  jfranfpeitelcpre , bie  un«  über  bie  ©ewölbtpeilc  bc« 
menfcplicpcn  ©epirne«  unb  bie  fpecielleren  gunctionen  ihrer  ein» 
jelnen  Speile  beim  Bienfcpen  Suffcpluß  geben  foUen,  fo  befiubeit 
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»Bit  un«  um  fo  mehr  in  großer  Ungewißheit,  al«  Ijier  nicht  ein- 
mal bie  fpärliche  Ouclle  be«  Verfuge«  fließt,  fonbern  inan  einjig 
auf  diejenigen  Verfuge  bingewiefeu  ift,  welche  un«  burch  Unglikf«- 
fälle  ober  ftranthciten  entgegengefübrt  merben.  ?lu«  bcn  langen 
Giften  oon  Äranf^eitetgef d^ic^teu  unb  Zeichenbefunben , bei  tcncn 
Entartungen  be«  ©ebirne«,  3erftörungen  eiugelner  Ißeile  be«- 
felben  naebgeroiefen  würben,  läßt  ficb  faum  eine  fiebere  Scbluß- 
folgerung  sieben.  Selbft  in  Vejießung  auf  bie  Zähmungen,  welche 
burch  Vlutergießungen  im  (Gehirn,  burch  bie  fegenannten  Schlag- 
flüffe  evjeugt  werben,  finb  wir  noch  gänzlich  im  Unflaren.  'Jiur 
fo  oiel  wiffen  wir,  baß  biefe  Zähmungen  fteW,  ohne  Äuflnabtne,  auf 
ber  entgegengefebteu  Seite  be«  Äörper«  auftreten,  baß  fie  jcbe«mal 
Dorbanben  finb,  wenn  ber  Jpirnftamm  oon  ber  Entartung  ober  bem 
Drude  betroffen  wirb  unb  baß  bie  feitlichen  Zähmungen,  bie 
burch  £)irnwunben  ober  ftrautheiten  be«  ©ebirne«  beim  iDienfchen 
erzeugt  werben , oollfommen  unb  bauernb  fein  tonnen , wäbrenb 
$irnrounben  bei  £bi?ren  niemal«  bauernbe  balbfcitige  Zähmun- 
gen b^vöerbringen.  Ob  eine  ähnliche  oollftänbige  ftreujung 
binfichtlich  ber  Empfinbung  im  ©ebirne  ftattfinbet,  wie  binfichtlich 
ber  ©eroegung,  ift  noch  «ine  offene  ftrage,  ba  bie  Empfinbung 
niemals  oon  ben  Entartungen  fo  ausgiebig  betroffen  wirb,  als 
bie  ©eweguug  — ber  Umftanb,  baß  man  beim  ^ufammenbrüefen 
einer  ^alsfcblagaber  abnorme  Jaftempfinbungen  in  ber  entgegen 
gefegten  ftbrperbälfte  Dcrfpiirt,  fcheint  inbeß  dafür  gu  fprechen. 
3n  ©ejiehung  auf  bie  geiftigen  gäbigfeiten,  bie  bem  ©ebirne 
allein  juftehen,  wiffen  wir  nicht«,  al«  wa«  auch  au«  ben  Verfugen 
au  ütbieven  berborgeht  : junehmenbe  Vcrbummung  bei  juncbuicn* 
ber  3erfthrung.  Die  Jlbuabme  beftimmter  gähigteiten  nach 
Verlegung  ober  3erftöntug  beftimmter  $irnthei(e  läßt  fich  nir» 
genb«  mit  Sicherheit  nachweifen.  Die«  tarnt  um  fo  weniger 
auffallen,  al«  bie  beibeit  Seitenhälften  be«  ©ebirne«  fhmmetrifch 
gebaut  finb , bie  Verlegungen  aber  faft  ftet«  nur  eine  Seite 
treffen,  wo  bann,  wie  ber  Verfucb  lehrt,  bie  gleiche  gunction  ber 
anberen  ^irnhälfte  bie  folgen  ber  Verlegung  wenigften«  bebeu- 
tenb  fchwächt  unb  uumerttich  macht. 
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Gin  SReifje  con  franfbaften  Grfcbeinungen,  fo  wie  jablrekbe 
SBerfucbe  erweifen  einen  bebcutenben  Sinfluß  be«  Gentralnertoen* 
fbfteme«,  uub  namentlich  be«  ©ebirne«,  auf  bie  Bewegungen  unb 
Gmpfinbungen  ber  Gingeroeibe , beren  Iljätigfeit  unferem  ©itlen 
entgegen  ift.  Die  3ufammen}iebungen  be«  3)iagen«,  ber  ®e* 
bärme,  ber  'äu«ffibrung«gänge  ber  Drüfen,  reie  ber  Harnleiter 
unb  be«  ©aöenfanale« , bie  wurmförmigen  Bewegungen  ber  in* 
neren  ©efcblccbtötbeile  fönnen  bitrcb  IReijung  gewiffer  ^>lrnt^eiCe 
angeregt  unb  befcbleunigt  »erben.  Die  Ibfonberungen  felbft 
»erben  con  ben  Gentratorganen  au«  in  gewiffer  ißeife  baburd? 
beljerrfcbt,  bafj  bie  ©efäjjneroen  mit  einzelnen  iljeilen  berfelben 
in  Söejiebung  fteben.  G«  ift  fein  Slmmcnmäbrcben,  ba§  bie  3Jfitcb 
ber  Ämmen  bureb  Aufregung  fcbablicb  »erben,  ba§  ©allenergujj, 
Durcbfäüe,  profufe  ©cbioeijje,  Harnabfonberung  but*b  befonberc 
©ebirnjuftänbe  bercorgerufen  »erben  fönnen.  Daß  bie  33erän* 
berungen  im  eegetatioen  l'eben  häufig  febr  tief  greifen  fönnen, 
beweifen  ber  fogenannte  Diabetes»  Stieb,  ben  mir  früher  erwähnten 
— nümticb  bie  conftante  Grfcbeinung  ooit  3utfer  im  Harn  nach 
SBerlebung  be«  oertängerten  ’SÜcarfe« , fo  »ie  bie  böcbft  bebeu* 
tenben  Grfcbeinungen  im  Bereiche  ber  Grnäbrung  be«  Äopfc« 
nach  Berlebung  ber  Brücfe,  auf  »el<be  »ir  hier  nicht  weiter  ein« 
geben  fönnen. 

iRicbt  minber  offen  erfebeinen  juweilen  bie  ©enfibilitütgeer« 
bältniffe  jroifdben  ben  Gingeroeiben  unb  bem  Gentralnercenfhfteme 
auögefprocben.  Die  heftigen  ©tirnfebmerjen  bei  i'eberleibcn,  bie 
Hatlucinatiouen  unb  Bbantafieen , »eiche  al«  golge  ebronifeber 
Unterleib«franfheiten  oft  eorfommen  unb  juweilen  gänjlicb  ba« 
eigentliche  Reiben  ma«ftren,  gehören  in  ba«  Bereich  folcber  Gr* 
febeinungen,  bie  aber  nur  noch  febr  uncollftänbig  erforfebt  finb. 
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gtetoenfiraft  uni»  ^eefenffjdiiflfieif . 

Die  eigentümlichen  ßigenfcbaften  be«  Sterbenfbftem«,  über 
bie  man  freilich  erft  nach  unb  nach  einen  ben  £batfacben  ent* 
fprecbenben  Ueberbticf  erhielt,  ba^en  wn  jeher  bie  fpeculatioe 
Stiftung  ber  p^fiologifi^en  gorfcbung  in  bcb«m  ®rabe  ange* 
regt,  gaft  jebc  ärjt  liebe  ©ebule  ^atte  auch  ihre  befonbere 
Dbeorie  über  bie  Sterben,  unb  je  naebbem  man  ihnen  einen 
größeren  ober  geringeren  Slntbeil  an  ben  ifranfbeiten  jufebrieb, 
würbe  auch  biefe  Sbeorie  mit  mehr  ober-  minber  lebhaften  Far- 
ben au$gefcbmücft.  Sil«  man  bie  mifroftopifebe  ©tructur  ber 
'JJeroenröbren  genauer  erforfebt  batte,  freien  bie  ©cbnelligfeit 
ber  SDtittbeilung  Innerhalb  biefer  mit  l?albfefter  ©ubftanj  ge* 
füllten  'Jißbren  in  febneibenbem  ©egenfafce  mit  ber  »ollftänbigen 
Stube  unb  ©eroegung«lofigleit  bc«  Sterbeninbalte«  felbft  ,u  fteben. 
SSiele  Oorfcber  gaben  ficb  oergeblicbe  SJiübe,  in  einem  erregten  Ster* 
een  in  einem  Slugenblicfe,  wo  er  ©cbmerj  erzeugte  ober  eine  Dtu«* 
felbemegung  »ermittelte,  ^Bewegungen  nach  ber  einen  ober  nach  ber 
anberen  Stiftung  bin  ju  feben.  ©elbft  in  bem  Slugenblicfe,  wo  bie 
Durcbleitung  raftb  wecbfeltiber  electrifcber  ©ebläge  ben  ©cbenfel 
eine«  ftrofebe«  in  ©tarrframbfen  jufammenjog,  felbft  in  biefem 
Slugenblicfe  ber  boebften  SSirfung  fab  man  nicht  bie  miubefte  ©er* 
änberung  innerhalb  ber  Sterbenröbten.  C«  war  augenfcbeinlicb, 
baß  bie  SKittbeilung  ber  Leitung  innerhalb  ber  Steroenröbren,  bie 
gortpflanjung  ber  ©rregung  nach  einer  beftimmten  Stillung  bin, 
mit  einem  Sßorte  bie  ganje  ffiirfung  ber  Sterben,  bon  SJtolecular* 
»eränberungen  abhängig  fein  mußte,  welche  felbft  unferem  mit  bem 
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iÜJifroffope  bewaffneten  Äuge  eben  fo  unzugänglich  waren,  wie 
bie  Schwingungen  in  einem  Äupferbraljte , ber  ben  clectrifchen 
Strom  burch  meitenmeite  ©ntfernnngen  leitet. 

Die  Unterfuchungcn  ber  'Jteujeit  hoben,  inbem  fie  einen 
anbern  3Beg  ber  Unterfuchung  einfehlugen,  auch  ju  weiteren  Ktc* 
fultaten  geführt.  Schon  au«  ben  oorigen  ©riefen  ging  herber, 
b afj  wir  berfchicbene  ÜRittel  hefigen , einen  Heroen  in  ©rregung 
ju  berfefcen;  — auf  mechanifche  Söeife,  burch  Stechen,  ffneipen, 
burch  chemifche  SWittel,  wie  Säuren  ober  Äefclaugen,  unb  enblich 
burch  bie  ©lectricität,  welche  in  jeber  ©ejiehung  ba«  mächtigfte 
©rregungemittel  ift,  unb  felbft  bann  noch  äBirfungen  herber« 
bringt,  wenn  bie  übrigen  töeije  gänjlich  oerfagen.  Seit  ber 
©ntbeefung  be«  jene«  grofchfchenfel« , beffen  ’Jtero  ju* 

fälliger  Söcife  mit  einem  au«  einem  filbernen  Söffet  unb  einer 
SKefferflinge  aufaminengefefcten  etectrifchen  ©lemente  in  ^Berührung 
fam,  feit  jener  ©ntbeefung  ift  ber  enthäutete  grofchfchenfel  eine« 
ber  wichtigften  Onftrumente  geworben,  ohne  beffen  $ülfe  webet 
bie  'Jieroenhhhfif  noch  bie  ©lectricitätSbhhfif  felbft  jemal«  ju 
ihrem  heutigen  Stanbpunfte  gefommen  wären;  benn  wafjrenb 
ber  elcctrifche  ÜRultiplicator  aufjerft  fchwachc  electrifche  Ströme 
nachweifen,  ihre  Siichtung  angeben  unb  oon  in  längeren  feiten 
erfolgenbem  äüechfel  bie  Stärfe  angeigen  fann,  erfejjt  ihn  ber 
grofchfchcnfel  burch  feine  ^uefungen  gerabe  in  benjenigen  fällen, 
wo  ber  Sölnltiplicator  feiner  Trägheit  wegen  ben  Dienft  eerfagt. 
Gebe  noch  fo  rafche  ©eränberung  eine«  Strome« , unb  wenn 
fie  auch  in  faft  unmejjbarer  .ßeitbauer  einträte  nnb  augenblicf« 
lieh  ooriiberginge,  wirb  burch  ben  ftrofchfchenfel  mit  einer  3ucfung 
beantwortet.  So  hot  man  benn  in  ben  geeigneten  fällen  halb 
ba«  eine  fünftliche,  halb  ba«  aitbere  oon  ber  Statur  gebotene 
3nftrument  benufct,  um  fich  über  bie  etectrifchen  ©igenfehaften 
ber  Sterben  Äuffchlufj  ju  oerfchaffen,  unb  hieraus  auf  bie  3)iole= 
cutareeränberungen  in  ben  Sterben  felbft  unb  ba«  in  ihnen 
wirfenbe  Ägens  jurücffcbliejjcn  ju  fönnen.  ©«  würbe  gu  weit 
führen,  wollten  wir  nn«  weitläufiger  mit  biefen  Unterfudjmugen 
befchäftigen,  beren  SJerftänbnijj  nothwenbig  ein  tiefere«  ©ingehen 
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in  bie  ptjtyftfatiföe  8epre  bon  ber  ffilectricität  erforbern  mürbe. 
®ie  Schlüffe,  melcbe  au«  tJiei^cn  ber  belicatefteu  23evfuct)e  per» 
borgegangen  finb,  führen  $u  beni  Wefultatc  : baß  jeber  iebenbc 
erregbare  Werbe  be«  Äörper«  gemiffermafeen  eine  geschloffene 
electvifcbe  Säule  barftellt,  beren  pofitioer  ^3ol  gegen  bie  Üäng« 
aye,  ber  negatibe  gegen  bie  Oueraye  gerichtet  ift , unb  beffen 
electrifcpe  Waffen  bureb  einen  feuchten  inbifferenten  Leiter,  bie 
Scheibe , umfchloffen  finb.  ®ao  Wcrbenntarf  unb  befonber« 
ber  Slyencplinber  ift  alfo  einjig  bie  mahre  Werbenfubftanj, 
mäprenb  alle  übrigen  Scpeibengebilbc  nur  jur  3folirung  biefe« 
Onpalte«  bienenbe  Organe  finb.  ffm  3»fia»be  ber  Wupc  erzeugt 
bemnach  fehen  jeber  Werbe  einen  eiectrifchen  Strom,  ben  ruhen» 
ben  Werbenftrom , melchev  bei  ber  Erregung  in  mefentlicher 
Seife  bevänbert  mirb.  Schliefet  man  nämlich  bureb  ba«  Stücf 
eine«  Werben  bie  flette  einer  eiectrifchen  Säule  in  ber  Seife, 
bafe  biefer  erregenbe  Strom  ben  Werben  in  berfelben  Wichtung 
burchftreicbt,  in  melcher  ber  urff'rünglichc  Wcrbcnftrom  in  ber 
meiteren  gortfefcung  be«  Werben  läuft,  fo  mirb  biefer  Strom 
geftärlt,  bei  entgegengefefcter  Wichtung  aber  oerminbert.  3U 
biefem  Söerfucpe,  mie  überhaupt  51t  jeber  gortpflanjung  ber  Gr» 
regung  unb  be«  baburch  bemirften  eiectrifchen  3ultallt)e«  ber 
Werben  bebarf  e«  aber  be«  bollfommeuen  ununterbrochenen 
3ufammenhange«  be«  Inhalte«  ber  Wcrbenröpren.  .fpc&t  man 
biefen  auf,  felbft  in  einer  Seife,  bafe  bie  Glectricität  noch  auf 
ber  Slufeenfläcpe  fortgcleitet  mirb,  fo  ift  nicht«  befto  meuiger  bie 
gortpflanjung  im  inneren  ber  Werbenröhren  aufgehoben.  Schnürt 
man  ben  Weroenftamm  j.  ©.  mit  einem  naffen  gaben  jufammen, 
fo  mirb  hierburch  jebe  gortlcitung  ber  (Srregung  in  ben  Werren 
aufgehoben.  Oft  e«  ein  Wuffeluerbe,  fo  fann  man  ben  Weroen 
über  ber  Umfchnürungöftellc  auf  jebe  erbenftiebe  Wrt  reijen,  e« 
erfolgt  feine  3u(*ung  *n  ben  pevipberifepen  Wu«felu.  Oft  e« 
ein  ®efüpl«ncrbe,  fo  erfepeint  bie  <Smpfinbuug«leitung  eon  ben 
peripperifepen  Üpeilen  per  an  biefer  Stelle  unterbrochen.  (Sanj 
in  berfelben  Seife  bleibt  auch  bie  SBerftärfung  ober  Termin» 
berung  be«  urfprünglicpen  Werbenftrome«  in  bem  aufeerpalb  be« 
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umgefcpnürten  gaben«  gelegenen  Mcroenftüde  au«.  Die  SSBir* 
fung  biefer  Unterbrechung  be«  'Jierbenmarfe«  int  lebenben  Jförper 
fönnen  mir  au«  ber  3cbem  befannten  ©rfcpeinung  bc«  ©in» 
fcblafen«  ber  ©lieber  beurt^eilen , ba«  ftet«  nur  burcb  Drud 
auf  bie  Meroenftämme  erzeugt  wirb.  ©ebt  biefer  Drud  fo  »eit, 
baß  ber  3npalt  ber  Meroenröpmi  für  eine  3«t  lang  in  feiner 
öontinuation  unterbrochen  wirb,  fo  oerfagen  bie  (Heroen  jebett 
Dienft.  Da«  ©lieb  ift  böllig  uncmpftnblich  unb  guweilen  felbft 
fo  unbeweglich,  bafj  bei  pleplichcm  Stufftepen  ber  ÜHenfcp,  beffen 
Seine  eingefchlafen  ftnb , plnfällt.  Crrft  allmählich  (teilt  fich 
bie  Leitung  wieber  per,  bie  bann  mit  abnormen  ©rregung«» 
juftänben,  ‘prideln,  Slmeifenlaufen  unb  untoillfürlichen  Ladungen 
»erbuuben  ift. 

Die  bi«  jept  angeftellten  Unterfuchungen  leiten  faft  notp» 
toenbig  ju  bem  ©cpluffe  : baß  ber  ju  jcber  3«t  be«  Ceben«  tpä» 
tige  Mero  .fräfte  entwidelt,  bie  in  chemifchen  Untfepungeit  be« 
(Heroen  inpalte«  ihren  ©runb  ju  haben  fchcinen,  unb  baß  biefe 
Äräfte,  bie  ber  ©rnäprungöprocejj  in  bett  (Heroen  ergeugt,  bcn 
electrifchen  oermanbt  ftnb.  Sille  ©rfcpeinungen  fprecpen  bafür, 
bag  jebe  ©inwirfung,  welche  bie  3ufantnteiifepung  be«  (Heroen 
beeinträchtigen  fanit,  auch  auf  feine  Erregung  fchtoächenb  eintoirft, 
mäprenb  toieber  bie  Söirfungen  ber  (Heroenfräfte  mit  benjenigen 
ber  ©lectricität  in  jiemlichem  ©inflange  fiepen.  Der  bebeu- 
tenbfte  ©inwurf,  welchen  man  gegen  biefe  Slnficpt  oorbrittgen 
fönnte,  beruht  auf  ber  Serfcpiebenheit  ber  Öeitungegefcpwiiibig» 
feit,  bie  befanntlich  bei  ber  ©lectricität  422  (Millionen  (Meter  in 
ber  ©ecunbe  beträgt,  alfo  auf  ben  (Heroen  übertragen  eoUfotn* 
men  unmejjbar  erfepeint.  greilicp  fönnen  wir  auch  bem  gewöhn' 
liehen  ©praepgebrauepe  nach  bie  Leitung  ber  ©rregung  innerhalb 
ber  (Heroen  eine  unenblicfa  fcpnelle  nennen ; genauere  Unter» 
fuepungen  haben  inbejj  bewiefen , bafj  ber  3«itunterfcpieb , ber 
burep  bie  Leitung  innerhalb  ber  (Heroen  bebingt  wirb,  groar 
oerfcpwinbenb  flein,  aber  boep  niept  unmejjbar  ift.  (Watt  pat 
biefe  ©efepwinbigfeit  birect  in  ber  Slrt  gemeffen,  bafj  man  einen 
eigentümlichen  Slpparat  anbraepte , ber  unenblicp  Heine  3eit‘ 
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räume  noch  mit  Sicherheit  angab,  unb  man  Ijat  auf  biefe  Seife 
gefunben,  baß  bie  mittlere  ©efdjtoinbigfeit  ber  gorfpflanjung  in 

ben  9ter»en  61,5  Bieter  in  ber  ©ecunbe  beträgt.  ?lucb  auf 
inbirectem  Sege  ^at  man  folcbe  Dieffungen  »orgenommen,  bie 
fogar  auf  noch  größere  ®efcbminbigfeit«roertbe  führen.  $ält  man 
ben  3eigcfinger  an  ein  gejabnte«  9iab , ba«  ficb  in  rafcfyem 
©$munge  bre^t  unb  fomit  ber  empfinbenben  ^autftelle  eine 
Dieilje  »on  einjeluen  ©tößeu  ertbeilt , fo  empfinbet  man  noch 
beutlicb  ^unbert  ©töfje  in  ber  ©ecunbe,  mäbrenb  barüber  hinaus 
bie  Smpfinbung  in  einem  ©efammteinbrucf  »erfcbminbet.  ©erlägt 
man  nun  ben  Seg  ber  empfinbenben  ^rimitioröbren  »on  ber 
©pifce  be«  3e*8ef*n8erg  M*  i«  ihrer  (Einpflanjung  in  ba«  ®e» 
birn  auf  einen  2Reter  an , fo  mürbe  ftcb  barau«  eine  gort* 
pflanjungggefcbminbigfeit  »on  bunkert  Bietern  in  ber  ©ecunbe 
ergeben,  »orauggefefct , baß  inan  bie  Uebertragung  ber  (Erregung 
auf  ba«  öemußtfein  als  feiner  3eit  bebürfenb  anfebe.  Sabr* 
fcbeinlicb  ift  eS  aber,  baß  biefe  Uebertragung  ebenfalls  noch  ein 
gemiffc«  3eitmoment  nöUjig  bat<  »obureb  benn  bie  gortpflan» 
jungSgefcbminbigfeit  noch  gröjjer  auSfallen  mürbe.  ®iefe  bleibt 
aber  bennod?,  mie  man  fiebt,  mcit  hinter  berjenigeu  ber  (Elec* 
tricität  jurücf,  unb  es  mürbe  bie«  ein  mefentlicber  (Einmurf  gegen 
bie  ?lnficbt  »on  ber  iWcrocnfraft  als  einer  electrifcbeit  fein,  wenn 
nicht  bie  übrigen  Unterfucbungcn  bartbäten,  baß  ber  9ier»e  nicht 
al«  ein  einfacher  leitenber  fiörper  angefeben  merben  fann,  fonbern 
au«  einer  unenblicben  ÜJicnge  oon  ÜJfolecülen  beftebt,  bereu  jebe« 
»on  einem  electrifcben  Strome  umfreift  ift,  fo  baß  bie  Leitung  in 
ber  'Jteroenmaffe  nicht  eine  bitecte,  fonbern  eine  inbirecte  ift. 

betrachtet  man  bie  gunctionen  ber  8ier»en  im  ®au$en,  fo 
gebt  febon  au«  bem  anatomifchen  ©erhalten  herber,  baj$  in  ben 
peripberifeben  'Jiercenfafcrn  jmar  bureban«  feine  anatomifebe,  ben 
gunctionen  entfpreebenbe  berfebiebenbeit  gegeben  ift , baß  aber 
bennoeb  bie  ©erfebiebenbeit  ihrer  gunction  nicht  allein  »on  ben 
beiben  (Enbcn,  bem  veripbcrifc^en  Organe  einerfeit®  unb  bem 
centralen  (Enbe  anbererfeit«  abbängen  fönne.  Die  Dlittel,  melche 
eine  (Erregung  bebingen,  föitnen,  mie  mir  gefeben  bähen,  außer» 
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orbentlicp  »er fliehen  fein;  aber  feibft  wenn  man  ben  gleiten 
9teij  auf  »erfcbiebene  'Jierocn  anroenbet,  wirb  bie  Söirfung  ber 
(Srrcgung  bcunoch  fcbon  au«  bem  ©runbe  »erfcpieben  fein,  »eit 
ba«  Organ,  in  bem  ber  9ler»e  enbet,  unb  bie  Stelle,  »on  »et» 
cper  er  im  (Sentraluemnfhfteme  auögept,  »erfcpieben  finb.  2Ran 
tann  beöpalb  wopl  bie  91  n fiept  »ertpeibigen , baß  alle  Diereen* 
fafem  gleich  finb,  gleich  teilen,  unb  baß,  »enn  »on  bewegenben, 
empfinbcnbcn  unb  Sinne«ner»en  gefprocpen  »irb,  man  biefe  9lu«* 
Prüde  nicht  auf  bie  'Jiemnröpren  feibft , foitbern  nur  auf  bie 
Snbpuntte  begehen  barf,  jwifcpen  welchen  fte  auflgefpannt  finb. 
Onbeffen  beutet  hoch  bie  fcbon  oben  erwähnte  Unmöglichleit,  em* 
pfinbenbe  mit  motorifchen  gafern  jufantmen  ju  heilen,  fo  wie  ba« 
Stbfterbeu  ber  ©rregbarfeit,  welche«  in  ber  Dichtung  ber  Leitung 
»or  fich  geht,  fo  baß  ber  empfinbenbe  'Jiero  »on  Slußen  nach 
3nnen,  ber  bewegenbe  eou  ginnen  nach  ?lußen  fich  erfchöpft, 
barauf  hin,  baß  bie  ©erfepiebenpeit  ber  Leitung  wie  ber  fpeci» 
fifepen  (Energie  jebe«  'Jieroen  nicht  allein  in  ben  beiben  6nbbe» 
jirfen  feine«  Verlaufe«,  fonbertt  auch  in  ber  'Jiatur  feiner  gafern 
feibft  begrünbet  fein  mfiffe.  ©Senn  wir  alfo  auch  »otlfomme« 
überzeugt  finb,  baß  bei  fließen  ber  92efcpaut  unb  be«  »orberen 
Steile«  ber  ©ierpüget  bet  ftranfe  fchon  be«halb  nur  b-ieptempfin* 
bungen  pat,  »eil  eben  biefe  Steile  nur  für  Aufnahme  biefer  ge» 
eignet  finb,  fo  fepen  wir  auch  in  bem  tlmftanbe,  baß  ber  Äraitfe 
ein  geuermeer  beim  Durcpfcpneiben  be*  ©epnerben  fiept,  einen 
©ewei«  für  bie  2lnficpt,  baß  bie  Sepnerbenfafern , ipreö  ©au’« 
»egen,  jeben  IReij  nur  at«  öieptempfinbung  leiten  fönnen,  fo  gut 
wie  jebe  bewegenbe  gafer  ben  Dteij.nur  at«  ©ewegungeerregmtg 
leiten  tann.  3Benn  eö  gelang,  im  ßentralorgane  functionette  ©er» 
fepiebenpeiten  jwifepen  empfinblicpcn  unb  äftpefobifepen , bewegen* 
ben  unb  linefobifcpen  gafern  nacpjuweifen,  bie  Diifroffop,  ölec* 
troffop  unb  Scalpell  noep  niept  beftätigt  paben,  fo  ift  niept 
cinjufepen,  warum  äpnticpe  ©erfcpicbeupeiten  niept  auch  in  peri* 
pperifepen  gafern  eyiftiren  feilten. 

©on  ber  ©erfepiebenpeit  ber  peripperifepen  Organe  pängt 
inbeffen  gewiß  großentpeit«  bie  Crfcpeinung  ab,  baß  bie  s)ler»en 
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quolitati»  fepr  »erfcpiebene  Csmpfinbitngen  in  iprer  ßigentpüm» 
liepfeit  bem  ßentralorgane  guleiten.  Die  ßmpfinbungen , roelcpe 
unfere  £>autneroen  und  mittpeilen , finb  nidjt  ftetd  biefelben  unb 
burep  Abftufungen  bou  SJtepr  ober  SJtinber  bebiugt,  fonbcrn  e« 
finbett  fiep  barin  qualitative  Sßerfcpiebenpeiten  ber  manniepfatpften 
Art.  SStan  fiiplt  niept  nur  ©epmerg,  fonbern  man  taftet  auep 
bie  £>ärte  ober  bie  ©eftalt  ber  Oberfläcpe  eine«  itörper«,  man 
empfinbet  auep  feine  Temperatur  unb  pat  eine  gemiffe  ©epäpung 
für  fein  ©emiept ; man  fiept  niept  nur  Üicpt  unb  ginfterniß,  fon* 
bem  auep  färben  unb  beren  Nuancen ; man  pört  niept  nur  ben 
mupfalifcpen  Ton,  beffen  ©epmingungen  unfer  Opr  auffaßt,  fon» 
bem  man  unterfepeibet  auep  an  bem  eigentpümliepen  Älange, 
feinem  Timbre,  au«  wetepem  Qnftrumente  ber  Ton  peroorgept. 
Vegt  man  aber  ben  £autner»en  in  feinem  Verlaufe  bloß,  ober 
fcpneibet  man  ipn  burep  unb  retgt  bann  ba«  burepfepnittene  ßnbe, 
fo  wirb  nur  ©epmerg  empfunben,  felbft  wenn  bie  Steigung  burep 
ein  ©tüef  (Sie  gefepiept.  Gbenfo  ergeugt  ber  ©epneroe  bei  feiner 
Durepfcpneibmtg  ober  bei  anberen  ®rregung«gufteinben  nur  im 
Allgemeinen  üiept,  niept  aber  beftiminte  garben. 

Die  ßrregbarfeit  ber  Steroenmaffe  felbft  fann  gu  oerfepie» 
benen  feiten  eine  äußerft  »erfcpiebene  fein,  unb  pierauf  berupt 
audp  gum  großen  Tpeile  bie  ©erfepiebeupeit  ber  ömpfinbungeit 
namentliep  in  fubfectiber  £>inficpt.  3)ian  fann  (eiept  burep  ©er» 
fuepe  geigen,  baß  bie  (Sncgbarfeit  eine«  Sternen  fiep  erfepßpft  unb 
naep  ber  Grfepöpfung  reicher  neu  fiep  fammett,  meun  man  bem 
Sternen  Stupe  gönnt,  ©ept  man  g.  ©.  bie  Durepleitung  electrifeper 
©epläge  bnrep  ben  Sieroenftamm  eine«  grofepfepenfel«  eine  gemiffe 
3eit  pinburep  fort,  fo  entftepen  enbliep  feine  3u<fungen  mepr; 
läßt  man  ben  Orrofcpfepenfel  aber  einige  3eit  rupig  liegen,  fo 
antmortet  er  bann  mieber  burep  juefungen  auf  mieberpolte  ©epläge. 
Alle  Steige,  bie  auf  ben  Sternen  angebraept  merben,  fönnen  bei 
öfterer  ©Meberpolung  benfelben  eben  fo  gut  fcpmäcpen  unb  er» 
fepßpfen,  mie  auep  anbererfeit«  abfolute  Stupe  unb  Untpätigfeit 
biefelbe  §olge  paben  fann.  3eber  Argt  meiß  au«  (Srfaprung, 
baß  ein  tfranfer,  ber  mit  gebroepenem  ©eine  ein  ober  gmei 
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OTonate  lang  Ijat  ruhig  liegen  müffen,  nach  ber  Teilung  auch  ba« 
gcfunbe  ©ein  nicht  gehörig  ju  benufcen  »erfleht,  fcbnell  erraübet 
unb  bon  feuern  mit  bemfelben  geben  lernen  muß.  Söecbfelnbe 
3uftänbe  be«  Organißmuß  überbauet  üben  auf  bic  erregbarleit, 
auf  ben  äBiberftanb  gegen  bie  ©rfcbepfung  ben  größten  Cinflufj 
auß,  unb  eß  ift  gar  nicht  gefagt,  baß  größere  erregbarfeit  auch 
fcbnellere  ober  langfamcre  ©rfchöbfung  im  ©efolge  babc.  ©eibe 
3uftänbe  fcbeinen  im  ©egentbeile  ganj  unabhängig  bon  einanber 
ju  fein  unb  mit  burcbauß  oerfcbicbeneu  ©erbältniffen  in  fjolge* 
bejiebung  ju  fteben.  Die  erbaltung  ber  erregbarleit  in  bem 
Werben  felbft  bängt  eineßtbeil«  bon  ber  Srbaltung  fccßjenigen 
SBärmegrobeß  ab,  in  welchem  ficb  ber  Werb  in  bem  Dbiere  be* 
finbet,  anberentbeilß  aber  auch  wefentlid?  bon  bem  3uftuffe  be« 
arteriellen  ©lute«,  baß,  wie  e«  fc^eint , bie  für  einen  Slugenblid 
burcb  bie  gunctionßäußerung  mobificirte  3»fammenfeftuug  ber 
Werbenfubftanj  augcnblidlicb  wieberberftellt.  Der  3ufluß  arte* 
riellen  ©luteß  ju  bem  ©ebirtte  ift  bie  notbwenbige,  unerläßliche 
©ebingung  für  bie  Sbälig^'l  biefe«  Organs«,  unb  eine  Wfenge 
Iranfbafter  Srfcbeinungen  beruhen  einjig  unb  allein  auf  bem  ^Mangel 
biefer  3ufubr.  ©roße  ©lutberlufte,  bie  plöfelicb  eintreten ; blöb* 
liebe  ober  rafebe  Hemmung  ber  3ufußr  be«  rotben  ©luteß  jum 
©ebirn  burcb  ©erftopfung  ober  Unterbinbung  ber  großen  (Schlag* 
abern,  burcb  ßrampf  ber  ©efäßmußleln,  ber  auch  bon  bem 
ßentralorgane  au«  burcb  ©ebred  ober  anbere  pfbebifebe  ©iuflüffe 
erregt  werben  fann ; ©erbinberung  ber  3«fubr  arteriellen  ©lute« 
in  bie  Geittralorgane  burcb  ©erbinberung  ber  Ktljntung  auf 
tneebauifebern  ober  ebemifebem  ©Jege;  — alle  biefe  Urfacben  führen 
ftetß  jur  ©ewußtlofigfeit,  ju  fallfücbtigen  Unfällen  mit  entfefclicben 
3Jiußfelfrämpfen  unb  ju  fcbttellem  £obc,  wenn  bie  Urfacbe  nicht 
fcbleunig  gehoben  wirb.  <£ß  ift  eine  burcb  bunbert  (Jäfle  beftätigte 
Siegel,  baß  man  «berläffe,  bei  welchen  Ohnmächten  ju  befürchten  finb, 
nur  in  aufrechter  Stellung  beß  Oberförf>erß  oornebmen  foll,  inbem 
man  bann  beim  Iperaimabett  ber  Ohnmacht  burcb  fcbleunige«£>orijon* 
tallegeu  be«  ftörpcrß  ba«  -Wittel  in  ber  $>anb  bat,  bie  Stutjufubr 
jum  ©ebirne  ju  befcbleunigen  unb  ba«  entfliebenbe  l?eben  aufjubalten. 


Digitized  by  Googl 


329 


fflaffifche  Uttterfuchungen  über  bag  ©efen  ber  gallfucht  über» 
hauht  f^ben  gezeigt,  baß  bie  plö^tic^e  Unterbrechung  ber  ©rnäh* 
rung  beS  £)irnftatmneS , möge  fte  nun  burch  ©tutoerluft  ober 
fonftige  ©erhinbenwg  ber  3uflIhf  arteriellen  ©tute«  entfielen, 
ftetS  fallfüchtige  ffrämhfe  b«r»orruft,  trährenb  bagegen  biefelbe 
Urfache  in  bem  ©roßhirne  ©etoußtlofigfeit,  Unempfinblichfeit  unb 
Sübtnung  erzeugt,  ©enige  ©ecunben  genügen,  um  biefe  entfefc* 
licken,  bei  längerer  gortbauer  unoermeibtich  jum  Jcbe  füfjrenben 
©irfungen  ju  erzielen , unb  man  fann  leicht  bei  SJT^ieren , benen 
man  bie  jufüljrenben  ©chlagabern  abtoechfelnb  jufammeubrüeft 
unb  toieber  frei  läßt,  nachtoeifen,  baß  jebe  Slufhebung  beS  Äreig* 
laufeg  unmittelbar  bie  Berberbliche  ©irfung  erzeugt,  »eiche  mit 
©liheSfchnelle  Berfchminbet,  fobalb  man  bie  3ufuhr  beg  '-Blutes 
toieber  geftattet.  Sehnliche  ©irfungen  fann  man  fogar  an  fich 
felhft  herborrufen,  inbem  man  bie  ^alSfchlagabern  bauernb  ju* 
fammenbrüeft. 

Sticht  minber  haben  bie  perip^erifd>en  Sterben  beftänbige 
3ufuhr  nöthig;  nur  baß  h'cr  bie  ©irfungen  nicht  mit  folcher 
©chnelligfeit  hereortreten , als  bei  bem  in  biefer  $inficht  außer* 
orbentlich  angreifbaren  ®eljirne.  Unterbinbet  man  einem  2h>ere 
bie  ©auchfchlagaber , fo  baß  fein  arterielleg  ©lut  mehr  in  bie 
hinteren  @jtremitäten  einftrömt,  fo  finb  biefe  nach  wenigen  SJti* 
nuten  Bollftänbig  in  (Smpfiubung  unb  ©etoegung  gelähmt. 

■Die  ©irfunggtoeife  beg  SletherS  unb  beg  dhloroformS  be» 
ruht  theiltoeife  auch  auf  ber  ^erabfeßung  ber  3ufuljr  arteriellen 
©luteS,  obgleich  biefe  nicht  ben  einigen  ®runb  berfelben  ein* 
fdjließt.  SJtan  hat  beibe  ©ubftanjen  in  ber  neueren  3e*b  nur 
alljuhäufig  bei  ferner jhaften  Oherationen  angetoenbet,  um  eben 
ben  ©chmerj  gänjlich  aufjuljeben,  unb  man  hat  babei  Biel  ju 
fehr  außer  Siebt  gelaffen,  baß  man  bem  ^nbioibuum  ben  ©chmerj 
nur  baburch  erfparen  fonnte,  baß  man  eg  einer  bringenbtn  2ebenS* 
gefaljr  augfefcte.  grüher  war  biefe  ®efal;r  geringer,  tno  man 
noch  (Sinathmung  Bon  Sletljer  amnanbte,  beffen  Dämpfe  toeit 
weniger  tief  ein  greifen,  als  biejenigen  beg  Chloroform,  bem  man 
in  ber  neueften  3e‘4  toe0en  ber  Seichtigfeit  ber  Slntoenbung  ben 
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©orjug  gegeben  pat.  Söäprenb  man  jitm  Sinatpmen  be«  Hetzer« 
complicirtc  Apparate  unb  eine  länger  fortgefepte  ßinatpmung 
bebarf  unb  gumeilen  nur  unoollftänbige  ffiirfungen  penwrbnugt, 
ift  man  jwar  bet  bem  ßploroforui  fiepet,  mittelft  einiger  auf  ein 
Dafcpentucb  gegoffener  Iropfen  bie  SBirfung  ju  errieten , fann 
aber  auch  weniger  ben  ©rab  be«  örfolge«  ermeffen.  Drop  aller 
9Jerficpt«maj3rcgcln  Käufen  fiep  bie  £obc«fäüe  in  Pebeutenbem 
ÜKafje,  unb  e«  beißt  wirtlich  mit  bem  Beben  auf  bie  leicbtfinnigfte 
SBeife  fpieleit,  wenn  man  wegen  eine«  »orübergepenben  ©cpmerje«, 
wie  j.  50.  beim  3a|?Iiall8rc‘6clb  baß  ßploroform  anwenbet.  Die 
Srfipeinungen  finb  aber  bei  beiben  Mitteln  etwa  biefelben.  3“' 
weilen  gebt  eine  furge  Aufregung  »erber,  wäbrenb  weither  bie 
9iefpiration«bewegungen  heftiger  finb  unb  auf  ben  ©ul«,  bie 
©tärfe  unb  £)üpe  ber  ©ulßwellen  einen  bebeutenben  ©influß  üben. 
Dann  aber  folgt  eine  längere  3*tt»  wäbrenb  welcher  bie  ©inne«« 
einbrütfc  nicht  mepr  empfunben,  bie  ©cpmeqen  niept  mepr  gefüplt 
werben  unb  ba«  ©epirn  in  bem  3uftanbe  erft  eine«  leichten 
fRaufcpc«,  bann  eine«  tiefen  Iraumeö  ft<h  befinbet.  3n  btefex 
©eriobe  finit  ber  mittlere  ©lutbrucf  oft  bi«  auf  bie  £ä(fte  feiner 
normalen  $>öpe,  unb  ber  föinfluß  ber  ätpmung,  bie  jngleicp  fei« 
tener  wirb,  auf  bie  £)öpe  ber  ©ulßwelle  tritt  ftet«  weniger  beut« 
lieh  peroor.  Die  ©tpmerjempfinbungeu  werben  in  angenehme 
©pantasmen  »erwanbelt,  bie  Daftempfinbuttgen  erhalten  fiep  oiel 
länger,  boep  auch  in  »eränberter  unb  abgeftumpfter  SEBeife.  ©eprei« 
tet  bie  ©Jirlung  fort,  fo  tritt  oollftänbige  ©ewufjtlofigfeit,  Diöcpeln, 
enblicp  ©tillftanb  be«  2Uptncn«  unb  julept  fogar  odlliger  ©tili« 
ftaitb  be«  $ergen«  unb  bamit  nach  einiger  3^it  ber  Dob  ein.  Die 
Bäpmung  fepreitet  »on  bem  ©epirne  nach  bem  fRücfenmarfe  fort; 
man  fann  naepweifen,  wie  allmählich  bie  SReflepbeweguiigen  fcpwin« 
ben  unb  bie  (Smpfänglirpleit  ber  Serben  aufpbrt.  Äucp  bei 
localer  Slpplication  unb  opne  ©ermütelung  be«  Sentralneroen« 
fpfteme«  üben  letper  unb  ©plcroform  biefe  jerftörenbe  ©irrfung 
auf  bie  SRcreenerregbarteit  au«,  unb  bei  allen  ©rftpeinungen,  wie 
namentlich  auep  beim  ©influffe  be«  Sttpmenß  auf  bie  (Sirculation, 
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gewahrt  man  ftetS,  baß  bas  ©hloroform  bas  tiefev  eingreifenbe, 
taffer  wirfenbe  nnb  weitaus  gefährlichere  Siittel  ift. 

©inen  wefentlich  oerfchiebenen  ©influjj  auf  bie  Stimmung 
beS  9ieröenfhftemeS  im  Allgemeinen,  feine  ©mpfäuglichfcit  unb 
©rrcgbarfeit,  haben  anbere  ÜKittel,  unter  welchen  bie  Srechnuß 
unb  bas  in  ihr  bepnbliche  wirffame  'ßrinjip , bas  ©trpchnin, 
weit  »oranfteht.  Ipat  man  einen  grofch  mit  Strpchninlöfintg 
bergiftet,  fo  treten  halb  entfegliche  Ärämpfe  in  allen  ÜRuSfetn 
ein.  Sei  ber  leifeften  ©rfchütternng,  bei  ber  geringften  Scrnh= 
rung  gerathen  alle  -UiuSfeln  in  bie  peftigften  ^udungen,  bie  jule^t 
in  einen  allgemeinen  ©tarrframpf  übergehen.  Oie  ©trpchnin» 
löfung  wirft  eben  fo  gut  bon  bem  Slute  aus,  bei  bircctcr  ober 
inbirecter  Aufnahme  in  bie  ©irculation,  wie  bei  unmittelbarer 
Application  auf  bie  centralen  fReroenorgane,  unb  bie  ÜJienge  bon 
©trpchniu,  welche  hinreicht,  biefen  3uftanb  allgemeiner  ©rregung 
unb  übermäßiger  iframpfgucfungen  ju  er jeugen,  ift  faft  serfcpmin* 
benb  Hein.  3ft  bie  OofiS  beS  ©ifteö  nur  fehr  gering  gewefen, 
fo  fann  fid>  bas  lihier  wieber  erholen,  behält  aber  noch  lange 
3eit  eine  übermäßige  ©mpfinblicpfeit  bei.  ®anj  ähnliche  ©in* 
Püffe,  wie  bie  erwähnten,  fönnen  inbeß  auch  burch  befonbere  3«' 
ftänbe  beS  Organismus  geübt  werben.  Oie  Setäubung  unb  bie 
©mppnbungSlopgfeit  gegen  Schmergen  (Anäfthafie)  fcheint  bei 
ben  meiften  ißerfonen  fchon  burch  anhaltenbe,  ftarfe  ffreugung 
ber  ©ebapen  erjeugt  werben  gu  fönnen,  inbem  man  fie  ftarr  unb 
unoerrücft  einen  glängenben  ©egenftanb,  g.  S.  einen  über  bie 
iRafenrourgel  gehaltenen  Oiamant  fifiren  läßt.  AnberfeitS  fann 
bie  ©mpfänglichfeit  ber  Heroen  in  folcper  Seife  gefteigert  fein, 
baß  bie  geringfte  ßrregung  bie  heftigfte  üfeaction  in  bem  gangen 
ÜMuSfelfhftem , bie  bebeutenbften  ©chmergen , bie  lebhafteften 
Ätämpfe  unb  ähnliche  SBirfungen  heroorruft.  Siele  ©rfchei* 
nungeu  beS  fogenannten  thierifchen  iDfagnetiSmuö,  fomie  bie 
gange  SReihe  oon  Unfinn,  ben  man  unter  bem  Xitel  ber  obifchen 
©rfcheittungen  in  bie  Seit  hinein  gequalmt  hat,  beruhen  lebiglich 
auf  einer  gefteigerten  9ieroenerregbarteit,  burch  welche  ©mppn* 
bungen  unb  ffiinbrficfe,  bie  in  bem  gewöhnlichen  lieben  fpurloS 
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oorübergehen , bem  33ett>u§tfcin  mitgetheilt  »erben.  34  habe 
eine  grau  beobachtet,  bie  bureb  Jage  lange«  heftige«  Srbrechen 
an  ben  fRanb  be«  ©rabe«  gebraut  »erben  »ar  unb  »o  matt  eine 
fPiagenfranfheit  oermutbetc,  »äbrenb  nur  beginnenbe  ©«hwanger* 
f4aft  bie  Urfacbc  ber  abnormen  'Hiagenreijbarfeit  »ar.  iBei 
gänzlicher  Srfchöpfung  be«  JJörperS  »ar  ba«  fftemnfhftera  in 
einem  folgen  3uf*antee  gefteigerter  (Erregbarfeit , baß  bie  ffranfe 
nicht  nur  bie  dritte  ber  Dorfbewohner  hörte,  »etm  ich  bie  be* 
treffenben  in  ber  gerne  faum  fcbeit  tonnte,  fonbern  auch  bie 
einzelnen  ^ßerfonen,  »eiche  über  bie  ©tragen  gingen,  ihren  Dritten 
nach  unterfebieb.  ffiie  man  fieht,  brauchte  biefe  ©mpfänglichfeit 
nur  noch  uw  ein  ©eringeS  fich  ju  fteigern,  um  ©rfepeinungen 
herbeiättführen,  bie  man,  befonber«  »enn  man  mit  betrügerifdjen 
Verfetten  ju  thun  gehabt  hätte,  als  magnetifcheS  Ipellfehen  würbe 
bezeichnet  hoben. 

SÖir  finb  fo  berjenigen  ©pbüre  näher  getreten,  in  welcher 
baS  lebte  zRatpfel  ber  DJeroenttirfungen  überhaupt  liegt,  unb  wir 
bürfen  uns  fragen  : in  welchem  SBerpältniffe  bie  gunctionen  ber 
fteripherifchen  ftörpernerben  überhaupt  ju  berjenigen  gunction  ber 
©entraltheile  flehen,  bie  man  mit  bem  9iatnen  ber  ©eelenthättg* 
feit  ju  bezeichnen  gewohnt  ift. 

(Es  fann  nicht  geleugnet  »erben,  baß  ber  ©ifc  be«  Gewußt* 
feinS,  bes  SBillenS,  beS  DenfenS  enblich  einzig  unb  allein  in  bem 
©epirne  gefucht  »erben  muff;  allein  itt  welcher  SSJcife  nun  bort 
bie  9iäber  ber  SDtafchine  in  einanber  greifen,  bieS  ju  beftimmeu 
ift  uns  »or  ber  $anb  unmöglich*  ‘ ©oburep  es  gefächen  fann, 
bajj  i<h  weinen  ©illen  gerabe  auf  bie  33oüjiehung  biefer  ober 
jener  ^Bewegung  lenfe;  ob  bieS  gotge  einer  befonberen  Socatifation 
be«  ©iüen«,  ob  nur  baS  iRefultat  einer  beftimmten,  ber  be»e= 
gettben  SD^ätigfeit  ju  oerleipenben  fRicptung  ift,  bieS  ju  entfehei* 
ben  liegt  außer  rem  ^Bereiche  unferer  heutigen  Äenntniffe.  9Ba6 
mau  beöhalb  auch  ben  ben  ^Beziehungen  ber  ©ehirnfubftanjen  ju 
ben  'Jierocnocrrichtungen  fagen  möge,  es  ift  beffer,  hier  unfere 
Unwiffenbeit  ju  geftehen  unb  nicht  weiter  ju  gehen,  als  bie  Sr* 
fahrung  unb  ber  SBerfuch  uns  geführt  haben. 
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9iocf>  eiet  weniger  fßnnen  wir  eon  ben  Sejieljungen  bev 
©eifteßtljättgfeiten  ju  bem  ©efjirne  fagctt,  wenn  auch  ©alFfcfye 
33f>renologtc  unb  Ea  r u S’fcbe  Eranioffopie  bie  9?ätbfet  gelßft  ju 

fjaben  fic^>  brüften.  Ein  jeber  9?aturforf$er  wirb  wo  1)1, 
benfe  tc$,  bei  einigermaßen  folgerechtem  Denfen  auf 
bie  Slnficbt  fomtnen  : baß  alle  jene  gä^iglciten,  bie 
wir  unter  bem  tarnen  ber  Seclentljättgleiten  be* 
greifen,  nur  Functionen  ber  ©cfjirnfubftanj  f i nb ; 
ober,  um  mic§  einigermaßen  grob  ^ i e r außjubrücfen  : 
baß  bie  ©ebanfen  in  bemfelben  33erl)ältniß  etwa  ju 
bem  ©eljirne  fteljen,  wie  bie  ©alte  ju  ber  Sieber  ober 
ber  Urin  ju  ben  älteren.  Eine  Seele  anjuneljmen, 
bie  ft$  beß  ©eljtrneß  wie  eineß  3nftrnmenteß  be* 
bient,  mit  bem  fie  arbeiten  fann,  wie  eß  tfjr  gefällt, 
ift  ein  reiner  Unfinn*);  man  müßte  bann  gezwungen  fein, 


*)  3Jltf  Stbpcht  bäte  itb  biefe  ©teile  burtbait«  in  ifarer  nrfprünglitben 
©eftalt  gelaften , weit  Pc  nicht  bei  ihrem  Ctfcbeincn,  nicht  wäbrenb  einiger 
3abre,  innerhalb  weither  tu«  Such,  itb  fann  wobt  tagen , allgemeine  ©er« 
breitung  nnb  Slnerfennung  gefunben  batte,  fonbern  erp  lange  natbber,  al« 
man  glaubte  einer  SBaffe  jn  bebürfen,  jum  ©egenßanbe  ber  beftigßen  Ell- 
griffe geworben  ip.  Sie  Slecbtfertignng  ber  ganjen  'Jlitpcbt , auf  weither 
jeber  gortfebritt  heutigen  Sage«  beruht,  liegt  freilich  in  ihr  felhp.  Sa  man 
aber  behauptet  bat,  pe  fei  «erabfebeut,  oerlaßen,  Bon  jebem  ächten  'Jlatur* 
forfther  bei  ©eite  gelegt,  fo  erlaube  ich  mir  hier,  einige  ©teilen  anjufübren, 
bie  mit  jener  Sebauptiing  wohl  nicht  im  ©inflattg  ßeben  bürßen. 

SJiolefcbott,  ttathbem  er  ben  obigen  ©aß  angeführt,  fährt  fort  : „Ser 
Sergleich  iß  unangreifbar,  wenn  man  oerßebt,  wohin  Sogt  ben  ©ergleichung«« 
puntt  oerlegt.  Sa«  $int  iß  jttr  ffirjeugung  ber  ©ebanfen  eben  fo  luter« 
lä&litb.  wie  bie  Seher  jur  ©creititng  ber  ©ade  unb  bie  Wiere  jitr  äbfthei« 
bung  be«  §arn«.  Ser  ©ebanfe  iß  aber  fo  wenig  eine  glüfpgfeit , wie  bie 
SB a ritte  ober  ber  ©thatl.  Ser  ©ebattfe  iß  eine  Bewegung,  eine  Utnfetjung 
be«  ©irnßoß«,  bie  ©ebanfentbätigfeit  iß  eine  eben  fo  notbweitbige,  eben  fo 
unjertrennlithe  Cigenßbaß  be«  ©ebirn«,  wie  in  allen  gälten  bie  Straft  bem 
©toß  a(«  innere«,  unoeräitßerlicbc«  tDlerfinal  iitnewobnt.  6«  iß  fo  unmbg« 
lith,  baß  ein  unoerfebrte«  $>irn  nicht  benft,  wie  e«  unmöglich  iß,  baß  ber 
©ebaitfe  einem  anberen  ©toß  al«  bent  ©epirn  al«  feinem  Sräger  angeböre." 
(Slolefthott,  ber  Kreislauf  be«  Sehen«,  ©iaiitj  1842,  ©eite  402.)  ©in 
anberer  $bpfto(oge  brütft  ßth  folgenbermaßen  au«  : ,,©i(}  ber  ©eele.  Sic 
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aud)  eine  befonbcre  Seele  für  eine  jefce  Function  beä  iförperS 
onjunebmen,  unb  fäme  fo  Der  lauter  förperlofett  Seelen,  bie 
über  bie  einjetnen  3l^ei(e  regierten,  ju  feiner  Äufctyauung  be« 


üppatate,  welche  bie  Bebingungen  bet  feelijchen  Jeiffitngen  enthalten  feiten, 
werben  »erffhiebcn  gebeutet.  'Jiacb  ber  einen  Brügge  ber  $>»gothefen  liegt 
beu  griffigen  gunctionen  eine  befeubere  Subffanj,  bie  Seele,  511  @runbe, 
welche,  bem  Üictjtätber  S^nlic^t , jmiftben  ben  wägbaren  Staffen  ber  §irnfub- 
ffanj  febwebt , unb  mit  biefer  fc  verfettet  iff,  baß  ihre  Beranberungen  mit 
benjenigen  ber  $irnfubffanj  Jpanb  in  §anb  geben,  wie  ba«  auch  ber  'fibbfiter 
»om  Üicbtätber  unb  beu  ibu  umgebenben  Steffen  annebmen  muß.  Samit 
aber  biefe  $>hgotljefc  alle  Qrf  Meinungen  erläutere,  berlangt  fie  ben  niebt  mehr 
naturwiffenftbaftlicb  ju  reegtfertigenben  gufafc,  baß  ber  Seelenätger  au8  in- 
neren ©rünben  (wiUfürlich)  »eränberlicb  fei.  — Sie  ängünger  ber  jabttofen 
abftufungeti  realiftifeber  SBeltanfchauung  f^aben  ft<b,  infofern  fie  fieg 
Uberbaugt  jnr  Bilbmtg  einer  Borffellting  entfcglicßen  tonn- 
ten, barüber  geeinigt,  baß  bie  Seelenerfcgetnungen  refultiren  au«  einer  ge- 
wiffett  Summe  im  $irn  unb  Blut  entbaltener  Sebingungen,  weil  mit  bem 
SBecgjel  in  ber  Blutjufaminenfcbung  Berffaitb,  ©mgffttbung  unb  'iöiUe  tom. 
men,  febwinben  ober  fub  änbern  SSer  ben  Schluß  au«  Snalogieen  gelten 
lägt  unb  bureb  feine  Äeitntniffe  befähigt  ift  ju  griinbticben 
Begleichungen  ber  Seelenerftbeinungen  mit  ben  übrigen 
Staturereiguiffen,  wirb,  wenn  er  wählen  müßte,  nitbt  jweifelbaft  fein, 
welcher  ron  beiben  Sieinungen  er  beiftimmen  fett ; — wer  aber  einen  un* 
umftöglicben  Bemei«  für  eine  ber  beiben  Slnftbauungcn  »erlangt,  wirb  ein- 
gegeben, bag  er  noch  nicht  geliefert  fei."  (Subwig,  Srofeffor  jn  ^jien  . 
Bbbgolegic  be«  Sienfcben , Seite  452  , $eibeiberg  1863.)  — Bin  Sritter 
lägt  geh  aljo  »ernebmen  : „Sie  Sfigenj  be*  Sereenffrom«  tritt  nur  in  jrori 
»erfcbicbencn  üüeijen  im  Saturgrojeß  auf,  inbem  entweber  ber  9ter»enffrom 
in  für  ign  nicht  Ieitung«fähige  Blementarcombinationen  einffriJmt,  gier  nte- 
tbattifche  Ärafte  auelbff  unb  babureb  galgable  ffiffecte  gerborhringt ; ober 
jweiten«,  inbem  er  au«  ber  ihn  leitenben  Steurinefubff  anj  nicht 
herau«tretenb,  »ielmehr  in  befonberen  Sieroen-Slggara  ten, 
welche  wir  ©egim  nennen,  ficb  fammelt,  unb  benjenigen  ^u* 

ganb  bilbet,  ben  wir  alle  als  Bewußtfein  tennen.  

Sa«  ^augtbinberniß,  welche«  aber  ber  unbefangenen  nnb  natürlichen  Sr* 
Ilärung  ber  3nncr»ation«gbünomene  be«  Organismus  im  SBege  geht,  ig 
bie«,  bag  mir  gewige  falfcbe  Begriffe  über  bie  fegenannten  Seelen- 
thätigfeiten  mit  ber  'Siuttermilch  attfgefogen  haben,  welche  falfcge  Be- 
griffe un*  bie  Seelenthätigfeit  al«  etwa«  mit  bem  natürlichen  Brojeß  bet 
SBelt  überall  nicht  -Jufammetthängenbe« , fonbern  al*  ein  Sing  aui  generis, 
al«  etwa«  fgecifffcg  »on  ber  übrigtn  fogenannten  materiellen  Statur  Bet- 
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©efammtlehcn«.  ©eftalt  unb  Stoff  begingen  im  Sförper  iiberafl 
bie  Function,  unb  jebet  Zfytit,  ber  eine  eigentümliche  3ufammen» 
fefcung  hat,  niufs  auch  nothwenbig  eine  eigentümliche  gunctioit 
haben. 

35er  Sah,  bajj  bie  fogenannten  Seelentljätigfeiten  nur  ffunc« 
tionen  ber  (Sehirnfubftanj  finb,  bilbet  bie  natürliche  Söafie  ber 
^ßhTenoIogie , welche  aufjerbem  auch  bie  cinjelnen  Seelentgätig» 
feiten  auf  beftimmte  $irntheile  ju  localifiren  unb  Bon  ber  ®nt* 
wicfelung  biefer  ^irntheile  auch  biejenige  ber  ©eelentljätigfeiteu 
felbft  abhängig  ju  machen  fucht.  ÜJterfwürbig  erfcheint  c«  afler* 
bing«,  baß  gerabe  biejenigen  Sßölfer,  welche  bem  Dogma,  wenn 
auch  in  inbioibueßer  ffietfe  au«gebilbet,  bie  größte  2lnhängli<hfeit 
geigen , wie  bie  ßnglänber  unb  ümerifaner , fleh  mit  Vorliebe 
biefer  rein  materialiftifchen  ©runblage  ber  ^jgchotogie  jugeroenbet 
haben,  währenb  in  Deutfchlanb  bie  urfprünglich  beutfehe  Üehre 
nach  unb  nach  aßen  ©oben  Betloren  hat  SBenn  man  aber  auch 
bie  ffirgebniffe,  welche  biefe  fogenannte  SEBiffenfchaft  bi«  jefct  ge* 


fcgiebeneS  tarjußellen  fuegen.  So  femmt  eS,  baß  felbft  au#gc;eid)uete  ^hb’ 
ßologen,  f ebatb  ihnen  bic  'Jlaturwißeitfcgaft  jeigt,  baß  bas  ©etjint  fca«  Organ 
ber  -Seele  eben  fo  itnabweislicb  ijt,  wie  bie’ Seher  baS  Organ  ber  ©aßen 
bilbung,  fobalb  fte  alfo  bei  bent  äBiberfprucb  angefommen  finb,  in  weihen 
fih  ihre  SBißenfcgaft  unb  ifjre  anerjegenen  bogmatifcgeii  Sorfieüungen  be- 
finben,  uiegt  auf  bem  SEBcge  ber  äöißenjcbaft  fortfegreiten , Bielmebr  flehen 
bleiben  unb  biefen  ffiiberfprtub  ein  ben  jefjigen  §ülfsmitte(n  ber  SBißenfcgaft 
lieh  unliSslitgeS  Problem  nennen."  — ®ies  legiere  flegt  aber  ju  lefen  in 
einem  Slußage  : lieber  bie  $trnfunctton  »on  Dr.  S.  gid,  P.  P.  O.  in 
SRarburg  unb  ifl  gebrudt  in  bem  Ültcgiec  für  tlnatomie , tßbbfielogie  unb 
wißenfcgaftlicge  SKebicin,  1851,  S.  414,  gcrauSgegeben  Bon  3og.  iDlüllcr, 
l.  preuß.  geh-  9tatge  unb  'ßrofeffor  in  Serlin.  2Sa8  mich  felbft  betrifft,  fo 
tonn  ich  nur  einfach  ginsuftlgen,  baß  ich  5 war  bie  SSegauptung  aufgefieUt 
habe , es  müße  jeber  Slaturforfcger  bei  folgerichtigem  3>enfen  ju  folcben 
Schlüffen  lommen ; — baß  ich  aber  niemals  behauptet  habe , baß  es  feine 
Slaturforfcger  ohne  folgerichtiges  ®enfen,  feine  btötfmnige  ober  oernagelte 
Sßienfcbeu  unter  ben  blaturforftbem  gebe,  unb  baß  ber  fegt  freilich  rugenbe 
Streit  über  „Äöglerglauben  unb  SBißenfcgaft ,"  ber  eine  seitlaug  fo  lebhaft 
loberte , mieg  in  meinen  Slnftcgten , fowogl  über  bie  ©egirnfuitctionen , wie 
über  bie  Jlatur  toteier  Slaturforfcger,  nnr  um  fo  megr  gefeßigt  got. 
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liefert  paben  foU,  al«  burcpau«  unbewiefen  bet  Seite  feQeti  mufj, 
fo  lamt  man  bocp  nicpt  umbin,  aitguerfennen,  bajj  bie  ppreno» 
togie  infofern  eine  fefte  ©runblage  put,  al«  fie  oon  bem  Sape 
au«gept  : bafj  bie  Dualität  unb  Duantität  ber  $irutpei(e  auch 
bie  §lrt  unb  2öeife  unfere«  Deuten«  beftimmen  ntüffe,  bafj  »on 
biefer  ober  jener  iöilbung  aucp  biefe  ober  jene  geiftigen  gäbig» 
feiten,  Triebe  unb  Seibenfcpaften  notbwenbig  abbängen  muffen; 
baß  bie  £anblungen  ber  'Hienfcpen  nicht«  ülnbere«  finb  at«  {Re= 
futtanben,  beroorgegangen  au«  ber  pppfifcpen  ©runblage  unb  au« 
ber  jeweiligen  (Ernährung  unb  Umfepung  ber  £irnfubftang.  gn 
biefen  {ßriucipien  liegt  ba«  SBapre  ber  ^ß^rcnolcgte ; ba«  galfcpe, 
Unerwiefene,  auf  unwiffenfcpaftlicpem  Soben  $lufgefübrte  liegt 
in  ber  Slnwenbung  biefer  {(irincipien  im  praftifcpen  gelbe. 

Die  ©all’fcpe,  oon  Dielen  Ruberen  fpäter  tbeil«  mobificirte, 
tbeil«  erweiterte  Phrenologie  begeiipnete  willfürlicb  {Regionen  am 
Kopfe,  welche  bie  üoealifation  ber  einzelnen  gäbigfeiten  im  ®e- 
birne  angeigen  feilten.  ©in  folcper  Kopf,  auf  bem  in  nieblichen 
gelbem  Piutb,  Dieb«finn,  Ort«finit  unb  noch  etwa  fünfjig 
anbere  Sinne  oergeiepnet  finb,  nimmt  fiep  gar  nett  unb  anfepau* 
lieh  au®.  Staub  eine  begeiepnete  {Region  auf  irgeitb  einem 
Scpäbel  al«  £ügel  ober  Sßorfprung  oor,  fo  patte  ber  5Renfcp 
bie  bort  logirte  gäpigteit  in  pobem  ©tabe  entwicfelt  befeffen; 
war  bie  ©egenb  abgeflacpt  ober  «erlieft,  fo  War  befagte  gäpig* 
feit  entweber  gar  niept  ober  nur  fcpwacb  entwicfelt.  Scpon  biefe 
Slnficpt,  bafj  ber  Scpäbel  in  feinen  äußeren  Umriffen  genau  bie 
inneren  33erpältniffe  naepabme  unb  fomit  bie  ©onformation  be« 
Scpäbel«  auep  biejenige  be«  ©epirue«  geige;  fepon  biefe  Änficpt 
ift  burepau«  unhaltbar.  Der  Scpäbel  ift  feine  Scpaeptel,  bie  in 
allen  ihren  Üpeilen  gleichförmig  bief  ift ; er  pat  beftimnite  Stellen, 
wo  er  bünner,  anbere,  wo  er  biefer  ift,  unb  bie  SBerpältniffe 
feiner  Dicfe  an  oerfepiebenen  Stellen  fcpwanfen  in  giemlicp  weiten 
©rengen.  SBei  bem  ©inen  ift  bie  Stirn  biefer  al«  ba«  hinter* 
paupt,  bei  bem  Ülubern  finbet  ba«  Umgefeprte  jtatt,  unb  man 
brauept  nur  ben  erften  heften  in  betriebenen  {Richtungen  ger= 
fügten  Scpäbel  gu  betrauten,  um  fiep  gu  übergeugen,  baß  bie 
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äujjeren  Umriffe  burdiauö  noch  nid>t  btejenigen  bev  inneren 
tpöhlung  »ieberholen , fonbern  baß  nur  ira  ©rofjen  Slehnlichfeit 
ftattfinbet. 

3öäre  bemnad)  auch  bie  Cocatifation  ber  einzelnen  Fähig* 
feiten  in  ben  »ergebenen  ©etjirnftellen  fo,  wie  bie  ^tjrenotogie 
fie  annimmt,  fo  toürbe  e«  bennoch  unmöglich  fein,  biefelben  an 
bem  äußeren  Schübel  auSjutaften,  eben  »eit  biefer  fein  Slbflatfdh 
ber  ©eljirnoberfläcbe  ift.  Leiber  aber  ift  biefe  tfocolifation  nur 
eine  iReifje  oon  ©taubenSartifeln , bie,  »ic  jeber  ©taube,  auf 
feinem  factifd)en  33e»eife  berufen.  Ser  mufifatifche  Sinn  »urbe 
an  biefe  ober  jene  ©teile  gefegt,  »eit  es  jur  3cit  ©all’«  ju» 
fällig  einen  mit  ihm  bcfreunbeten  ÜJiufifer  gab,  beffen  ©cbäbel 
an  ber  auäerfehenen  ©teile  einen  £>öcfer  t?atte ; ber  3«rftörung«» 
trieb  »urbe  einem  berühmten  ÜRörber  abgetaftet,  unb  »a«  all’ 
ber  fogenannten  Erfahrungen  mehr  finb.  Sie  oberflächlichen 
©ehirn»unben , »obei  oft  bebeutenbe  Stengen  »on  ©ehirnfub* 
ftang  oertoren  »urben,  ohne  fichttichen  Erfolg  auf  bie  ©eifte#* 
fähigfeiten,  fo  »ie  bie  oben  angeführten  Skrfuche,  »Qiiach  be- 
trächtliche ©ehirnwunben  nur  allgemeine  ©<h»ächung  ber  Function, 
nicht  aber  fpecielle  Stufhebung  einzelner  Functionen  hetbeiführen, 
bemeifen  im  ©egeutheil,  baß  eine  folche  ängftliche  Socalifation 
ber  ©eifteäfähigfeiten  in  ben  ©ewötbtljeilen  be8  ©ehirne«  burch« 
au8  nicht  »orhanben  ift,  fonbern  bafj  hier  allgemeinere  öebingungen 
oor»alten,  beren  SBerhältniffe  »ir  noch  nicht  ju  beftimmen  im 
©tanbe  finb. 

Sie  Functionen  ber  ßentraltljeile  be«  SSeroenfhfteme«  finb 
überall  in  ber  ganjen  Ihierreihe  an  eine  gemiffe  fJeriobicität 
gebunben,  beren  abnwchfelnbe  3uftänbe  man  mit  bem  Stubbrucfe 
«Schlafen  unb  Söachen  bezeichnet.  0ch  habe  nie  einfehen  föntten, 
warum  man  nur  bem  2Renfchen , ben  ©äugethieren  unb  ben 
33ögeln  ben  wahren  ©chlaf  »itl  zufominen  laffen  unb  bie  übrigen 
Shiere  fchlafloß  umherjagt.  Sie  meiften  9ief>titicn  ruhen  eine 
große  3«*  beö  Jage«  über;  baß  bie  öibechfen,  bie  Jfrofobile  in 
ber  ©onne  fchtafen , »eiß  3eber , ber  folche  £h»re  beobachtet 
hot;  F'fth«  fängt  man  im  ©chlafe  mit  ben  £>änbcn;  tDlollutsfen, 
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Jtrebfe  unb  anbere  ©lieberthierc  gehen  meift  nur  be«  5Jad>t«  auf 
'Jlaljrung  au«  unb  fchlafen  bei  Sage.  Die  3«t  tljut  hier  nicht« 
jur  Sache  — ift  bie  ©ule  etwa  fhlaflo« , »eit  fie  bei  9facht 
fliegt?  Senn  biejenigen  Spiere,  ««lebe  ben  WeereSftranb  be« 
»ebnen,  beim  Slblauf  ber  ©bbe  ihre  ©ehäufe  (fließen,  fich  ein« 
rollen  unb  tief  jurücfjiehen , um  unbeweglich  bie  9?ücffel;r  ber 
giutb  ju  erwarten,  glaubt  man,  baß  fie  bann  machen  unb  phil<>£ 
fophifche  Betrachtungen  über  ben  ©influß  be«  Wonbe«  auf  bie 
Bewegung  be«  Soffer«  anftellen?  34  weiß  nicht,  wie  man 
biefe  unb  biele  anbere  ©rfebeinungen  bi«l;er  aufgefaßt  h«t;  aber 
fo  biel  weiß  icb,  baß  mir  noch  fein  Ih<er  eorgefommen  ift,  bei 
welchem  man  nicht  abwechfelnbe  ^uftänbe  hätte  beobachten  fönnen, 
bie  mit  Sachen  unb  Schlafen  übereinfommen. 

Die  ©rf  Meinungen  be«  Schlafe«  finb  einem  $eben  befannt; 
ba«  Sanbmännchen  in  ben  Eugen,  ba«  ©ahnen,  ba«  (Suchen 
nach  9tube  unb  bequemer  Sage,  bie  allmähliche  Ebfchließnng  gegen 
bie  äußeren  ©inbrüefe  finb  ju  oft  bon  un«  allen  erfahren  worben, 
al«  baß  man  baran  ju  erinnern  brauchte,  ©in  3eber  weiß  auch, 
baß  lebhafte  Sinnenreije  länger  wach  erhalten,  baß  öftere«  ©e« 
fprifcen  mit  fattem  Saffcr,  grelle«  Sicht,  raufchenbe  Wuftf  am 
©infchlafen  htnbern , währenb  ruhige  Seifen,  gleichförmige« 
SRaufchen  eine«  Safferfalle«,  Wnrmeln  eine«  Bache«,  bor  allem 
aber  langweilige  monotone  Unterhaltungen  ober  fpeculattb.philo* 
fophifche  Bücher  unwiberftehlicb  einfehläfern.  3nbeß  8iebt  e« 
auch  ßrfcheinungen , bie  meift  bem  Schlafe  borangehen , unb 
welche  bon  ben  meiften  Wenfhen  unbeachtet  gelaffen  Werben,  ba 
fie  weniger  in  bie  äußere  Beachtung  treten.  Wan  ficht  unhe« 
ftimmtc  oerwachfeue  fünfte  oor  ben  gefchloffenen  Eugen , 9?ebel, 
leuchtenbe  fünfte,  hellere  Waffen,  bie  bor  bem  @eficht«freife 
umhergaufein , beren  ©piet  ben  ©chlaf  immer  mehr  herbei« 
führt  unb  beren  Beachtung  biel  Selbftübcrwinbnng  unb  $Re« 
flefion  foftet. 

3m  Schlafe  felbft  gehen  alle  gunctionen  be«  begetatiben 
Sehen«  ungeftört  bor  fich;  nur  tritt  offenbar  eine  gewiffe  Eb= 
fpannung  unb  baherige  größere  Sangfamfeit  ber  Bewegungen 
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ein.  'Da«  $erj  f (plagt  ruhiger;  bie  Sttbernjitge  »erben  fang« 
fainer  unb  tiefer;  bie  Bewegungen  be«  Darme«  ohne  3roe*fcI 
tangfamer  unb  bie  Berbattung  baburcp  anpaltenber;  — „»er 
fcpläft,  ber  ißt,"  fagt  ein  alte«  Spriipwort.  Sluffallenber  finb 
bie  ©rfcpeinungen  im  animalen  Sehen.  Da«  Bewußtfein  ift  »er* 
ringert,  »enn  auch  nicpt  burcpau«  gefcpwunben,  unb  gerabe  burch 
biefe  Stumpfheit  be«  Bewußtfein«  unb  ben  mangelnben  3ufam* 
menbang  beffelben  mit  ben  übrigen  Ipätigfeiten  »irb  ber  Scplaf 
bebiitgt.  ©in  Scptafenber  bürt,  füblt  unb  fiept  in  materieller 
£)infi(bt  eben  fo  gut,  al«  ein  ffiacpenbcr;  fein  Römern  nimmt 
bie  Schallwellen , fein  ©efüpleneroe  bie  ScpmerjenSempfinbung 
burcpau«  eben  fo  auf,  »ie  »enn  oollfommenc«  Söacpen  oorbanben 
wäre;  aber  bie  Bermittclung  ber  ©mpfinbung  feptt,  unb  wenn  fie 
gefdjiebt,  fo  erfolgt  fie  falfcp,  unrichtig,  oerwirrt,  ©in  ©letcpe« 
finbet  ftatt  mit  ben  Bewegungen.  SBir  änbern  fepr  gut  im 
Schlafe  eine  unbequeme  Sage;  fcptagcn  im  Iraume  um  un«; 
ber  träumeube  ^agbpunb  bewegt  bie  gfiße  jum  Saufen;  aber  bie 
Bewegungen  finb  unfröftig , unbeftimmt,  eben  fo  unficper  unb 
ungeregelt,  »ie  bie  ©mpfinbungen. 

Daß  bie  ©mpfinbungen  im  Schlafe  burchau«  in  ihrer  ganzen 
3ntenfität  oon  ben  'Jieroen  empfangen,  nicht  aber  oon  bem  Be« 
wußtfein  eben  fo  aufgefaßt  werben,  geht  au«  ben  eielfachften 
©rfcheinungen  berbor.  Da«  leifefte  ungewohnte  ©eräufcp  fann 
erwccfcn,  »äbvenb  ftarfe  £ßnc,  an  »eiche  man  gewohnt  ift,  ben 
Schlaf  ungeftört  laffen.  3eber  Sännen,  ber  anfange  wach  erhielt 
unb  ben  Schlummer  ftörte,  »irb  enblich  burch  bie  ©ewopnljeit 
unfcbäblich.  Die  ©mpfinbungen  werben  aber  burch  ba«  ppan* 
taftifche  Spiel  ber  Seele,  ba«  wir  al«  Draum  bezeichnen,  nicht 
in  ihrer  ^Realität,  fonbern  in  Berbinbuttg  mit  Borftellungcn  auf« 
gefaßt,  welche  unfer  ©epirn  baran  fnüpft.  Stuf  biefe  SBeife  »er« 
ben  äußere  wie  innere  ©mpfinbungen  oertaufept , in  feltfame 
©efepiepte  unb  tRomane  oerwoben,  welcpe  fiep  meift  auf  beftimmte 
©rlebniffe  bejiepen  ober  auf  Borftellungeu,  mit  welchen  man  fiep 
oor  längerer  ober  fürjerer  3e*t  befchäftigt  pat.  3eber  weiß  wopl 
au«  feiner  eigenen  ©rfaprung,  wie  folgerecht  oft  ber  Draurn  ein* 


Digitized  by  Google 


340 


jelne  Ifjeilc  feine«  (SefpinnfteS  abwicfelt,  ntn  endlich  ju  ber 
ßonception  ber  Gmpfiubung  felbft  ju  gefangen ; wie  er  biefe 
gleichfam  einleitet,  erflärt,  begreiflich  macht  unb  ihr  fpäter  eine 
IRachrebe  hält-  3$  toeiß  au®  eigener  (Erfahrung , baß  ich  Diel 
träumte,  als  ich  nach  ein  böfer  3unge  mar  unb  mehr  Witter* 
romaite  las  unb  Sier  trän!,  als  meiner  Shantafte  unb  meinem 
Äörpcr  jufagte.  3$  träumte  Diel  Don  Schlachten  unb  ffämpfen, 
föhnen  Eingriffen  unb  ftugen  Diiicfjügen,  unb  meift  enbete  ber 
Jraum  batjin,  baß  ich  «Wein  noch  übrig  blieb,  mich  in  ein  ein« 
fam  fteljenbeS  £>auS  rettete  unb  bort  in  ein  Söctte  froch,  in  bem 
ich  ft'ü  «ub  regnng«lo«  liegen  blieb.  Oft  entfchlüpfte  ich  fo; 
juweilen  aber  entbeefte  ber  geinb  mich  unb  ich  würbe  ermorbet. 
3ch  fühlte  ben  Dofch  in  ber  äöunbe,  fühlte,  wie  mein  warmes 
£er,$blut  über  mich  ^inabriefelte  — beim  Grwachen  fanb  ich  baS 
Sette  burchuäßt.  ff  ein  3roeifel/  baß  baS  ungewohnte  (Setränf 
ben  Slafenhals  reijte  unb  baS  träumenbe  (Sehirn  baS  Sebürfniß 
jum  Uriniren  in  einen  SRoman  oerwob,  beffeit  Slusgang  manch» 
mal  meine  Sacfe  jahlen  mußte. 

Sßenn  indeß  bie  meiften  £räume  fich  in  biefer  Slrt  an  innere 
ober  äußere  Gmpfinbungen  fnüpfen  mögen , fo  ift  boch  nicht  ju 
läuguen,  baß  es  Sraumoorftellungen  giebt,  bie  unabhängig  hier* 
oon,  oiellcicht  oon  befonberen  Serljältniffen  beS  (SeljirnbaueS 
abhängen,  unb  bie  immer  mieberfebren,  welches  auch  ber  (Segen» 
ftanb  fei,  mit  bem  man  fich  geiftig  ober  förderlich  befchäftigt  hat. 
Solche  in  unbeftimmten  3c'träumeu  immer  wieberfehrenben 
Iraumoorftellungen  werben  öfter  läftig,  fchon  ihrer  fteten  (Stcich» 
heit  wegen,  unb  fic  haben  baS  Gigenthümliche,  baß  man  fich  ihrer 
erinnert,  wenn  man  auch  bie  Griunerung  au  alle  andere  SEräume 
oerloren  hat.  3$  bin  bei  mir  felbft  auf  biefe  Grfcheinungen 
aufmerffam  geworben,  unb  habe  bis  iefct  Dielleicht  nur  ein  Saar 
meiner  Sefannten  getroffen,  welche  nicht  ähnliche,  gleichfam  fijce 
Iraumoorftellungen  haben,  oon  denen  fte  oon  3ei*  3eit  heim* 
gefucht  werben.  Sei  feinem  find  eS  biefelben,  wie  bei  einem 
Slnbern;  bei  mir  felbft  rebuciren  fie  ftch  auf  jwei  befonbere  Sor* 
ftellungSreihen.  Ocn  (Srunb  ber  einen  berfelben  habe  ich  finden 
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fönnen;  er  Beruht  in  Jfopfcongeftionen.  Sei  heftigeren  Infätlen 
com  folcpem  Slutanbrang  nach  Äopfe  tritt  felbft  ber  bräunt 
im  oollfommenen  ©aepen  ein.  ©S  fd^eint  mir,  als  mürbe  mein 
ffopf  ju  eng;  er  Itappt  oben  auf  wie  eine  gatltpüre  unb  baS 
3mtere  wulftet  fich  herBor,  quillt  nach  allen  ©eiten  über,  bläht 
fleh  auf  unb  eerliert  fich  in  nebelgrauer  gerne.  Die  anbere  flje 
Sorftellung  auf  einen  forderlichen  guftanb  jurüefjufübren , ift 
mir  bis  jefct  unmöglich  gewefen;  fie  beftept,  wenn  ich  mich  fo 
auSbrücfeit  barf,  in  einer  Infcpaumtg  ber  Unenblichfeit.  ©in« 
Sahn,  einer  tegelbahn  ähnlich,  ftreeft  fich  »or  meinen  lugen 
au«;  eine  Äuget  wirb  barauf  hingefchoben,  Bon  ©eftalten,  beren 
Umriffe  ich  hei  größter  Stnftrengung  nie  fipirett  fann.  3m  9t ob 
len  oergrößert  fiep  bie  Äuget , wächft  unb  behnt  fich  in«  Unenb* 
liehe,  unb  wenn  ich  fepon  lange  fie  nicht  mehr  als  Äuget  fehe, 
fo  habe  ich  immer  noch  baS  ©efühl  beS  'DtollenS  unb  ©acpfenS. 

SluS  ber  Inalpfe  folcher  Sorftellungen,  bie  bei  ©efunben 
nur  im  SEraume  auftreten,  wirb  es  ftar,  wie  gewiffe  Organi* 
fationSfehler,  in  beren  ©efolge  biefe  Sorftellungen  auftreten,  als 
fije  3b«n,  als  Starrheit  unb  Tollheit  im  franfen  3uftanbe  fich 
gcftalten  fönnen.  ©S  geigen  aber  auch  biefe  Scifpietc , wie  fehr 
leicht  materiell  franfhafte  Serhältniffe  unfereS  ÄörperS  auf  ben 
©eelenjuftanb  einen  wefentlicpen  ©influß  auSüben  müffen  unb 
wie  biefer  am  ©nbe  nur  ber  Dteflej  biefer  materiellen  Seränbe- 
rungen  ift.  Die  falfche  Sorftellung,  welche  ber  SEraum  im 
Schlafe  oorführt,  tritt  in  bas  ©apen  über,  f obalb  bie  abnorme 
Sithättgfeit  beS  ©ehirneS  überwiegt,  unb  fo  wie  ber  Imputirte 
auch  bei  ber  heften  Uebcrjeugung  oom  Sertufte  feines  gußeS 
bennoep  baS  ©efühl  ber  Gpiftenj  beffetben  hat  unb  im  Infange 
nach  ber  Operation  benfelben  beftänbig  fühlt,  fo  fann  ber  ©ahn* 
finnige  bie  Bollftänbigfte  Ueberjeugung  Bon  ber  Unricptigfeit  feiner 
Sorftellung  haben  unb  bemtoep  Bon  berfelben  niept  taffen,  fo 
lange  ber  materielle  ©runb  biefer  Sorftellung  obwaltet.  ©S 
wirb  aber  unter  folcpen  Umftänben  auep  flar,  wie  ber  materielle 
©runb  gum  ©apnfinn  niept  nur  im  ©epirne,  fonbern  auch  in 
anberen  Äörpertpeilen  liegen  fann.  ©ine  ©mpfiubung,  bie  wie 
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alle  Bon  Ben  ©ingeroeiben  auSgeljenben  ©mpfinbungen  nur  unftar 
aufgefafjt  roirto  oon  bent  ©emufitfein,  fann  allmählich  überroie» 
genb  einroirfen,  unb  fo  ©orftellungen  erjeugen,  bie  mit  bent 
richtigen  ©cbanfengange  unoereinbar  finb.  DJiatt  braucht  pier 
nur  an  eine  befannte  ©rfcbeinung,  an  baS  Slipbrüden,  ju  erinnern. 
©8  ift  eine  ©cflemmung,  bie  fiep  bis  jur  furcptbarften  Stpem« 
notb  fteigern  fann  — ein  frampfpafteS  Seiben,  bas  häufig  mit 
©erbauungSbefcpmerben  gufammenpängt  unb  meift  Scplafenbe 
überfällt.  Den  ©inen  fcbeint  ein  ©eroicpt  bie  ©ruft  einjubrücfen 
— bei  Silbern  aber  roirb  ber  franfbafte  Ginbvucf  jur  ©orftellung 
einer  ©eftalt,  eines  roibrigcn  ^roergeS,  eines  ScpeufalS,  unb  gar 
fDiaitcpe  finb  bereit,  einen  förperltcpen  ©ib  barauf  abjulegen,  baß 
fie  in  bollern  ffiacpen  baS  ©efpenft  faben,  roie  eS  allmäblicb,  als 
fie  ficb  erbeben,  oon  ihnen  abglitt  unb  in  Diebel  jerflofj.  ©in 
®cpritt  teeiter  unb  bie  auf  folcbe  ißeife  ergeugteu  ©orftellungen 
geroinnen  bie  Dberpanb. 

©ei  allen  biefen  ©rfepeinungen  bürfen  roir  niemals  Ber» 
geffen,  baß  roir,  trop  aller  ©rfenntniji  ber  materiellen  ©runb« 
läge  fämmtlicber  ©epirnfunctionen,  bennotb  ftets  auf  ein  bunfleS 
©cbict  eintreten,  fcbalb  roir  bie  einzelnen  ©rfcbeinuugcn  näher 
anatpfiren  wollen,  ffiie  febon  oben  bemerft,  liegt  ber  ©runb 
ber  mangelhaften  Slnalpfe  in  ber  uuBollftänbigeu  üenntnig  beS 
feineren  anatomifeben  ©aueö  ber  ©entralorgane.  Der  Schlaf 
geigt  uns,  bafj  bie  oerfcpicbenen  ©rüden,  welche  oon  ben  peri» 
pberifhen  9ieroen  bis  ju  bem  ©eroujjtfein  pinleiten,  felbft  bei 
geregelter  gortbauer  ber  oegetatioen  BebenSerfcpeinungen  auf  für« 
jere  ober  längere  3eit  bei  normalen  ©efunbpeitSjuftänben  abge« 
broeben  roerben  fönnen;  — bie  abnormen  StimmungS*  unb 
©rregungSjuftänbe  beS  centralen  iJteroenfpftcmeS  führen  noch 
ju  ferneren  Schlüffen,  wonach  bie  oerfepiebeuen  Apparate  halb 
für  fiep  oereingelt,  halb  in  abnormer  ©erbinbung  in  gunction 
treten  fönnen.  Die  ©mpirie  gebt  unter  folgen  Umftänben  meift 
ber  SBiffenfcpaft  BorauS,  inbem  fie  Xpatfacpeu  geigt , bereu 
©rünbe  oor  ber  $anb,  bei  mangelhafter  Jtenntniji , noch  niept 
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barlegbar  finb  unb  beren  Srflärung  meift  fich  »on  felbft  ergiebt, 
fobalb  bie  ©runblagen  ber  Srfenntniß  bergeftellt  fiub. 

3>cb  will  b<e*  auf  ben  fogenannten  tbierifdjen  Magnetißmu« 
binbeuten.  Die  Srflärungen,  welche  man  »on  biefer  »9iachtfeite 
ber  sJtatur"  ju  geben  »erfucht  ^at , bie  ^Beziehungen , welche 
man  in  ben  beobachteten  ffirfcheinungen  gu  ©lectricität  unb 
Magnetißmu«  ju  finben  geglaubt  bat,  fönnen  nicht  bor  bem 
9tichterftublc  ber  einfachften  pbbfifatifchen  Sritif  befielen ; bie 
Äbgefchmacftbeiten , Sögen  unb  2horbeiten  > womit  man  biefe 
Dinge  berbrämt  bot,  erflären  hinlänglich  ben  UBiberwillen  fol» 
eher  ^Beobachter,  welche  oor  febem  ©eginne  einer  Unterfudhung 
einen  feften  ©oben  »erlangen,  »on  bem  au«  fie  ju  Sief ul taten 
gelangen  fönnen.  Dazu  lommt  bie  Abneigung,  fich  mit  abge* 
feimten,  berfchmi(jten  ©etrügern  unb  ©etrügerinnen  abzugeben. 
?llle«  bie«  hiubert  aber  nicht,  anjuerfennen,  baß  Dbatfachen  »er* 
liegen,  welche  nachweifen  : baß  eigentümliche  3uftänbe  im  cen* 
tralen  9terbenfbftem  tbeil«  burch  ben  eigenen  SBiCfen,  tbeil«  burch 
befonbere  Manipulationen  Änberer,  tbeil«  enblich  burch  franfhafte 
Urfachen  erzeugt  werben  fönnen,  in  welchen  in  einzelnen  Sphären 
ber  9ier»enfunctionen  wie  im  gefammten  Jfreife  berfelben  ©ffecle 
eintreten,  ähnlich  benen,  welche  burch  @hlaf , ßhloroform, 
Strpchnin  erzeugt  werben.  Oben  wiefen  wir  barauf  bin,  wie 
erhöhte  Sferbenreizbarfeit  Sinne«empfinbungen  wabrnebmen  laf* 
fen  fann,  bie  bei  gewöhnlicher  Stimmung  nicht  wahrnehmbar 
finb.  Sine  große  Menge  ber  fogenannten  magnetifchen  Srfchei« 
nungen  beruht  auf  biefer  erhöhten  Dieizbarfeit.  ?lnbcrfeit«  fön* 
nen  Srfcheinuitgen  herborgerufen  werben,  wie  bie  Satalepfie,  bie 
Säbmung  einzelner  Äörpertheüe,  bie  ©mpfinbungßlofigfeit,  welche 
beweifen,  baß  gewiffe  £>irntbei(e  außer  Stanbe  finb,  ihre  nor« 
male  Function  zu  »errichten.  Der  Stoiciemu«  eine«  Mäbchen«, 
welche«  »on  fich  fprehen  machen  will,  fann  freilich  weit  gehen 
— bie  ©efchichte  ber  Mebicin  bat  ©eifpiele  genug  ber  fheuß» 
lichften  Selbftqnalen , welche  folche  ®ef<höpfe  fich  antbaten,  um 
einen  Seichtgläubigen  förmlich  Z“m  Darren  zu  buben  — ; aber 
biefe  tperrfchaft  be«  SBillen«  über  ben  Schmerz  fann  nicht  fo 
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»eit  gefeit,  reftectorifdje,  bem  ©ißen  nicht  unterworfene  ©e- 
wegungen  einju  halten.  Unb  bod>  fann  man  bei  Sföagnetifirten 
beobachten,  baß  ba«  weit  geöffnete  Äuge  uuempfinblich  gegen 
fcaö  Cic^t  ift  unb  bie  Pupille  felbft  beim  plö^tic^eu  Äitnähern 
einer  .fferje  unbewegt  fteben  bleibt-  £>ier  muffen  biejenigen  £>irn» 
t^eite , welche  bie  Uebericitung  ber  8ichtempfinbung  ju  ben  be* 
wegeuben  gafern  ber  ^Regenbogenhaut  »ermitteln,  temporär  ge* 
lähmt  fein  — aujjer  ©taube,  ihre  gunction  ju  üben.  SSie  biefet 
Gffect  unb  fo  mancher  anberc  ju  ©tanbe  lommt,  ift  une  freilich 
noch  c*n  SRäthfel. 
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Do«  jufammengefeptefte  Qnftrument  be«  Körper«  opne  3»ei* 
fei  ift  bo«  Slugc,  burcp  beffen  Spätigfeit  ba«  ©epen  »ermittelt 
wirb.  ßpe  mir  auf  bie  ®efepe,  raclcpc  in  biefem  bcnfwürbigen 
Apparate  ipre  Slmoenbung  finben,  näper  eingepett,  loirb  e«  nßtpig 
fein,  bie  anatomifcpe  ©tructur  beffefben  überficptlicp  ju  belcucp= 
ten  (f.  ffig.  50,  @.  346). 

Der  Slugapfel  an  fitp  ift  eine  pople,  fugelfßrmige  ©lafe,  au« 
mepreren,  jmiebelförmig  über  einanber  gelagerten  ©(piepten  Don 
Rauten  beftepenb,  in  beren  innerem  beftimmte,  mepr  ober  min- 
ber  ftüffige  burepfieptige  Materien  abgelagert  ftnb.  Slbgefepett 
»on  ben  ©cpup=  unb  ben  ©eioegung«apparaten,  »elepe  an  biefer 
.Ihigel  angebraept  finb,  geigen  fiep  baran  folgenbe,  befouber« 
roieptige  Speile.  3uerft  eine  äußere,  fcpalenartige  $ntle,  beren 
pinterer  Speit  weiß,  feft  unb  unburcpficptig  ift,  roäprenb  ein 
eorbere«,  Heinere«  ©egntent  eine  pralle,  toafferflare,  burepau« 
burepfieptige  $aut  barfteüt,  bie  man  mit  betn  tarnen  ber  $ o r n * 
paut  belegt  unb  beren  innere  gläepe  mit  einer  garten,  gla«artig 
ftructurlofen  £>aut , ber  SBri«berg’fepen , De«cemet’fepen  ober 
Demourö’fepen  £aut,  au«ge!leibet  ift,  toäprenb  ipre  üorbere 
gtäepe  Don  ber  burepfieptigen  gortfepung  ber  ©inbepaut  be« 
Singe«  übergogen  mirb.  Die  pintere  meijje  $aut,  beren 
Derbere  ©artie  ba«  ©ei|e  be«  Sluge«  Pilbet,  geigt  bie  Sorm  « 
eine«  ftar!  getruinmten  ©etper«  mit  enger  Oeffnung,  etrna  toie 
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ein  9iömergla«,  auf  welchem  bann  bie  burchfithtige  $>ornhaut 
aufgefegt  ift,  »ctcbe  eine  »eit  ftärfcre  ffißlbung  gat  unb  bemnadh 
einem  Heineren  flrümmungSrabiue  an  ge  gort,  alä  bie  »eige  £>aut. 


Dimhf<hnitt  be«  HugeS  in  »ergriJfjertem  Dtafjftabe.  a.  Die  toeifje  Jpaut, 
Sclerotica.  b.  Die  äbergaut,  Choroidea,  nach  »ortl  in  bie  j^Warjen,  tot» 
bigcn  Silin  rfortfSQe  fibergehenb.  o.  ülcggaut,  R>*tina.  d.  §ornhout,  Cor- 
nea. e.  innere  Su«tleibung  ber  §ornbaut,  SBriäbcrg’fcbe  $aut.  f.  Sorbere 
aiigetitaininer,  »on  ber  Hornhaut  unb  b«  ^Regenbogenhaut  begrenjt  unb  mit 
ber  »äderigen  ätligenfembtigteit  erfüllt,  g.  äiegenbegenbant,  Iris.  h.  ©ef>' 
loth , fJubille.  i.  Ärbftaülinfc , »on  ber  Sinfenfapfel  umgeben.  3w>Wcn 
ihrer  herberen  glätte  utib  ber  3ri«  befiubet  ft*  bie  hintere  lugentammer, 
bie  burth  ba8  Seblcth  mit  ber  »erberen  in  ©erbinbung  geht.  k.  öla«- 
fbrfjer.  1.  Hintere  Sünfengäthe,  in  ber  tetterfiJrmigen  @rube  be«  ©la«terf>cr« 
ruhenb.  m.  Strahlenfikper,  Corpus  ciliare,  n.  Sehneree. 

£>ie  ganje  innere  fjtäc^e  ber  »eigen  Hugenbant  ift  »on  einer 
fammtartigen , tief  fch»arjen  ÜRembran , fd>»arje  Hugeuhaut, 
auch  Slberljaut  ober  Choroidea  genannt,  auSgefleibet , »etc$c 
eine  grojje  fPienge  »on  SBlutgefägen  enthält  unb  ihre  ©ch»5rge 
einem  befonberen  fohlenartigen  garbftoffe  »erbanft,  ber  in  eigen* 
d)fimlid;cn  3e^cn  abgelagert  ift,  unb  bei  manchen  äJienfdjen,  fcen 
f.  g.  Äaferlafen  ober  Sllbino’e,  ben  »eigen  üÄäufen  unb  ftantn* 
egen,  fehlt,  »o  bann  ftatt  ber  fegroarjen  gar be  be«  ©chloche«. 
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bie  man  bei  gefunben  Sinnen  fiefjt,  eine  rßtbliche  Dinte  an«  bem 

©runbc  be«  Sluge«  heroorfchimmert.  $n  bem  borbercn  Sianbe 
ber  Sclerotien  wirb  bie  Slberhaut  burch  einen  muöfulßfen  ©trei* 
fen,  ba«  f.  g.  ©trahlenbanb,  mit  ihrer  äugeren  gläche  fefter 
an  bie  weige  $aut  geheftet.  Slach  innen  ju  fe^t  fie  fid>  in  ben 
©trablenlßrper,  Corpus  ciliare,  fort,  ein  breiter  galten* 
franj,  ber  feft  auf  bem  Sianbe  ber  Cinfe  unb  bc«  ©laefßrper« 
aufliegt,  mit  feinem  inneren  ülanbe  in  bie  hintere  SlngeHfammer 
hineinragt  unb  fo  bie  ffiiliarfortf ä e bilbet,  »eiche  fich  j»i* 
fcheu  bie  hintere  gläche  ber  Siegenbogenhaut  unb  bie  ootbere  ber 
Sinfe  einfehieben.  “Die  Siegen  bogenhaut  ober  3 r i 6 ift  eben* 
falle  eine  gortfefcung  ber  Slberhaut  nach  innen  ju,  unb  bilbet 
im  Singe  einen  {entrechten  Slorhaug,  ber  hinter  ber  Hornhaut 
etwa  in  ähnlicher  fficife  angebracht  ift,  ttie  ba«  Zifferblatt  hinter 
bem  Uhrglafe.  3u  ber  ÜHitte  befifct  biefer  bewegliche  Vorhang 
ein  hreierunbe«  Socb,  ba«  ©ehloch  ober  bie  Pupille,  ba«  bei 
grellem  Sichte  fich  jufammenjieht,  in  ber  Dunfelbeit  fich  au«* 
behnt.  Die  garbe  ber  Slugen  hängt  oon  bem  Pigmente  ab,  »et* 
che«  auf  ber  oorberen  gläche  ber  3ri8  abgelagert  ift  unb  ba« 
balb  mehr  grau,  blau,  ober  braun  ift;  — bie  hintere  gläche  ift 
ftart  mit  fch»arjem  garbftoff  belegt.  Die  Slberhaut  mit  ber 
3ri«  unb  ben  hinter  berfelben  gelegenen  @iliarfortfä&eu  bilbet 
bemnach  bie  jweite  ©chalenljaut  ber  Zwiebel.  3m  hinteren  Äugen* 
raume  liegt  fie  hart  an  ber  »eigen  Slugenhaut  an;  »orne  aber 
finbet  fieh  gtoifd^cn  ber  trei«fßrmig  gefriimmten  Hornhaut  unb 
bem  jenfrccht  aufgehängten  93orhange  ber  3ri«  ein  halblinfen* 
fßrmiger  Siaum,  ber  burch  eine  »äfferige  glüffigfeit  erfüllt  ift 
unb  bie  oorbere  Slugenfammer  ^ei^t. 

Die  fcb»arje  »ie  bie  »ei ge  Slugenhaut  »erben  an  ihrer 
hinteren  gläche  oon  bem  ©ehneroen  burchbohrt,  welcher  im 
3nncren  be«  Singe«  fich  in  gorm  einer  faft  burchfichtigen,  grau* 
lieh  gefärbten,  febr  jarten  $aut  außbreitet,  »eiche  bie  91  erbaut 
genannt  wirb.  Die  ßintritteftelle  be«  ©ehneroen  liegt  nicht 

genau  bem  ©ebloche  gegenüber,  fonberu  etwa«  nach  innen;  in 
ber  Slugenaje  felbft,  bie  man  borijontal  burch  bie  SRitte  be« 
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©eblocbeS  legt,  finbct  fic^>  ein  eigentbnmlicher  gelber  glecf 
auf  ber  Siebbaut,  ber  nur  bet  bem  SWenfchen  unb  einigen  Äffen 
angetroffen  wirb.  Die  'Verbaut  fteibet  bie  ganje  innere  fftäcbe 
ber  Äberbaut  au«,  fic  gebt  oornen  bi«  an  bie  ©cgettb  be«  »or« 
bereit  Staube«  bcrfelben  unb  enbet  an  bem  hinteren  Staube  ber 
ßiliarfaltcn  mit  einem  tocllenförntigen  Staube.  Die  brei  Riebet» 
artig  ubercittanber  gelegten  $äute,  toclcbe  ben  Äugapfel  bitten, 
finb  bcmttach  um  fo  ffirjer  unb  um  fo  weiter  nach  torne  offen, 
als  fie  ntcbr  nach  innen  liegen ; — weiße  Äugenbaut  uttb  $orn» 
baut  bilben  ein  oollfommen  gefchloffcncs  Stnnb;  Äberbaut  uttb 
3ri«  jeigett  eine  fleinerc  mittlere  Oeffnung , ba«  ©ebloch;  bte 
Siebbaut  eublicb  bilbet  eine  Ärt  ttacb  oortt  offenen  ®echer«. 

Da«  innere  be«  Äugapfel«  ift,  wie  fd?on  oben  bemerft, 
»on  mebrereu  fliiffigcn  Xbeilcn  erfüllt,  welche  bie  cigentbümlicbe 
Drallheit  tiefe«  Organe«  bebingen.  3n  ber  »erberen  unb  bin« 
teren  Äugeufamtner,  jwifeben  ber  Stegcnbogenbaut  unb  ber  fporn- 
baut  einerfeit«  unb  ber  tfinfcnfapfel  anberfeit«,  finbet  ficb  eine 
flarc  Jlüffigfeit,  bie  faft  reine«  Söaffer  ift,  ba«  nur  wenige  93e* 
ftanbtbeile  aufgelöft  enthält.  Steint  Änftccbeu  ber  |)ornbaut,  wa« 
bei  Operationen  am  Äuge  nicht  feiten  geliebt,  fprigt  biefe 
glüjfigfeit  oft  int  ©trable  b«r»or.  ©ie  erneuert  ficb  ffbr  rafch 
tutb  ihr  33erluft  ift  burchau«  »on  feiner  itebeutuug,  eben  biefer 
fd)ncl(cit  unb  leichten  (Srneuerung  wegen,  hinter  bem  ©ebloche 
unb  faft  unmittelbar  an  bie  hintere  Flüche  ber  Stegcnbogenbaut 
angelegt,  »on  ber  fie  nur  bureb  ben  flcinen  Staunt  ber  hinteren 
Äugenfammcr  getrennt  ift,  finbct  ficb  bie  St rpftatllinfe,  ein 
an«  blätterigen  ©chichtcn  gebilteter  fförper,  beffett  »orberc  ffläche 
etwa«  abgeplattet,  bie  hintere  aber  ftart  gefrümmt  ift,  unb  ber 
in  feinen  äußeren  Schichten  eine  breiige  ßonfiftenj  befifct,  wäbrettb 
ber  innere  .ftern  jiemlicb  feft  ift.  Die  gefuttbe  Itinfe  ift  außer« 
orbeiitlich  Har,  bell  unb  burchfichtig ; bie  fie  biltenben  blätterigen 
Schichten  finb  ibrerfeit«  wieber  au«  feinen  langen,  platten,  fafer* 
artigen  Stohren  äufammengefeßt,  ben  fogenaimten  Stinfenfafern, 
bie  eine  befonbere  tiefflüffige , eiweißartige  ©ubftanj  enthalten. 
Die  gange  Vitife  ift  ringsum  »on  einer  feinen,  glasartigen,  ftructur« 
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lofen  Äapfelljaut,  ber  Vinfcnfapfcl , umfchlcffen,  unb  liegt  mit 
ihrer  Hinteren  gläcbe  in  einer  tellerförmigen  ®rube  bc«  ©las« 
förper«,  einer  eiweijjartigen,  gelatinöfen  glüffigfeit,  wellte  bcn 
ganjen  Hinteren  Slugenraum  ausfüllt,  überall  unmittelbar  »on 
ber  Stehbaut  umfcploffen  wirb  unb  eine  eigene  $ülle,  bie  ©las* 
baut,  befiht,  bie  waprfcheinlicb  jellcuartigc  Stäume  bilbet,  in  wel* 
eben  bie  glüffigfeit  angefammelt  ift. 

Die  wefentlichen  3;^eile  be«  Slugapfels  ttjcilen  fiep  bemnacp 
in  jwei  Jßauptflaffen  : cinerfeitS  burcbficbtige , mehr  ober  minbcr 
flüffige  i'iebien , burcb  meldje  bie  l'icbtftrahlcu  bis  jum  hinter* 
grunbe  be«  Sluges  gelangen  föntten,  unb  anbcrfeits  bautartige 
Slusbreitungen  mit  felfr  scrfcpiebenen  @igenichaftcn,  bie  mir  näher 
analpfiren  »erben. 

SBichtig  für  bie  gunctiou  be«  ©eficptcs  erfcbcinen  bie  rer* 
fcbiebenen  Apparate,  Welche  in  ber  Umgebung  bcö  Augapfels 
angebracht  finb,  unb  tljeilö  ju  feinem  Schube,  tbeils  ju  feiner 
'•Bewegung  bienen.  Sech«  9)insfeln  bcbiugeu  burcb  ihre  $u= 
fammenjiehungen  nicht  nur  bie  ^Bewegungen  nach  eben  unb  unten, 
recht«  unb  linlS,  fonbern  auch  bie  Drehungen  beö  Auge«  um 
feine  Ape,  baö  Stollen  beffclben  nach  außen  unb  innen;  eine 
jietnlich  bebeutenbe,  tief  in  ber  Augenhöhle  gelegene  Drüfe,  bie 
2hr^nenbrüfe,  erhält  burch  bie  oon  ihr  gelieferte  allbcfannte 
Abfonberung  bie  nufere  gläcpe  beö  Augapfels  in  einem  beftän* 
bigen  3l,ftan^>€  pon  5euchtigfeit ; jwei  bewegliche,  unburebfiebtige 
Vorhänge,  bie  Augenliber,  öffnen  unb  febtiefeu  fich  bor  bem 
Augapfel,  um,  je  nach  bem  'Jßilleu  unb  bem  iBebürfniffc  beö 
(JnbibibuumS,  bem  Siebte  Zutritt  ju  geftatten,  ober  baffelbc  ab* 
juhalten;  eine  äuferft  feine  Schleimhaut,  bie  fogeuannte  ©inbe» 
h a u t ober  Conjunctioa,  flcibet  bie  Augenliber  auf  ihrer  inneren 
gläche  an«  unb  fept  bann  auf  bie  oorbere  fläche  beö  Slugapfel« 
über,  bie  fie  bollfommen  überjiept,  inbern  fie  auf  ber  Hornhaut* 
fläche  felbft  bnrchfichtig  wirb.  3n  biefer  ©inbebaut  ocrlaufeit 
bie  feinen  ©efäjjcben,  bie  man  auf  ber  Oberfläche  be«  meufchlicheu 
Augapfels  fiept.  3hre  ftet«  glatte,  fcplüpfrige  Oberfläche  geftattet 
ba«  ©leiten  ber  Augentiber  über  bett  Augapfel  unb  ba«  Drehen 
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be«  lugapfel«  nad)  allen  ^Richtungen  hin-  Diefe  iBinbehaut  ift 
äugerft  cmpfiiiblich ; wie  mir  gefehen  haben,  finbeit  fich  an  ihr 
eigentümliche  Subförperihen  ber  Xaftitcroen , bie  ftranfe’fdjen 
©itbfolben;  frembe  Jfßrpcr  mit  f dürfen  ©den  namentlich  oerur* 
fachen  becljalb  fo  heftige  Schmerjen,  wenn  fie  jwifchen  bie  lugen* 
tiber  gelangen.  Sin  bem  inneren  lugenwinfel,  wo  bie  ©inbehant 
in  bie  fpaut  ber  tfiber  unb  ber  sJiafe  übergeht,  hefinben  fich  bie 
Xbränenpuntte,  Heine  Deffnungen,  bnreh  welche  bie  Jhränen* 
Pffigfeit  beftänbig  in  ben  Ihräneufacf  unb  ben  3hränengang 
abläuft , bcr  bie  Siafenfnochcn  bnrehbohrt  unb  in  bie  iRafenhßhle 
felbft  fich  öffnet.  ln  bem  unteren  ©nbe  biefe«  Sange«  befinbet 
ftch  eine  floppe  fo  geftellt,  bag  bie  Spänen  beftänbig  nach  ber 
sJiafe  abfliegen,  glüffigfeiteu  aber  auf  bem  umgefehrten  ©ege 
nicht  nach  bem  luge  auffteigen  fßnnen.  6«  giebt  ÜJienfcben,  bei 
welchen  biefe  flappc  weniger  genau  fchlicgt,  fo  bag  fie  Üuft  ober 
Xabafebampf  hei  gefchtoffener  iJiafe  au«  bem  am  unteren  lugenlibe 
befinblicheu  2hräncnpimftc  heroortreiben  fßnnen.  ’Jfod)  häufiger 
finb  franfhafte  Sßerfchliegungen  ber  ihränengünge,  in  golge  bereu 
bie  Uhränenflüffigfeit  beftänbig,  wie  bei  bem  ©einen,  über  bie 
®acfeu  herüberfliegt  unb  nieiften«  bie  ©angenhaut  felbft  angreift 
unb  «Schorfe  barauf  erzeugt. 

Der  wefentlich  empfinbeube  Ifjeil  be«  luge«  ift  bie  iRefc* 
haut  (f.  gig.  51,  S.  351),  beren  Structur  tro(j  ihrer  Dünne 
unb  Durchfichtigfeit  eine  äugerft  compticirte  ift.  Der  Sehner», 
welcher  in  einiger  Sutfcrnung  oon  ber  lugende  nach  innen  ju 
bie  beiben  augereu  lugenhäute  burchbricht,  um  fich  bann  in  ber 
9fcfchaut  au«$ubreitcn,  bilbet  mit  feinen  gafern  eigentlich  nur  bie 
Srunblage  ber  fRefchaut , ben  Stramin , in  welchen  bann  bie 
übrigen  ©(erneute  hineingeftieft  fttib.  2Ran  unterfcheibct  fegt  au 
bcr  9fefehaut  fünf  »erfchiebene  Schichten,  bie  fich  twn  äugen  nach 
innen  in  folgenbcr  Orbnung  übereinanber  lagern.  Im  weiteften 
nach  lugen  unb  in  unmittelbarer  ^Berührung  mit  ber  Iberhaut 
ftehen  pallifabenartig  au  einanber  gereiht  helle  burchfichtigc  f ßr* 
perlen,  bie  fogenannten  Stäbchen,  beren  abgeftugte«  Gilbe  ber 
Iberhaut  jugewenbet  ift,  währenb  fie  nach  innen,  in  bie  9?efc= 
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Ijaut  hinein,  in  einen  langen  gaben  auSlaufen,  bei-  ciugerft  leidet 
abbricht,  wie  benn  überhaupt  biefc  gäbeben  wie  bie  Stäbchen 
boebft  empfinblicb  gegen  Cinwirfungen  mechanifchcr,  wie  ebentifeber 
'Jlrt  finb.  3ulDeilen  finbet  fi<b  fd>on  an  betn  inneren  öttbc  be« 
Stäbchen«  ein  Jtorn;  gewöhnlich  aber  ift  ein  folcße«  erft  in  bem 
Verlaufe  be«  gaben«  feibfl  eingebettet.  3™ifcbcl1  ben  Stäbchen 
flehen  bie  fogenannten  3aPFfn-  bie  weit  biefer  at«  bie  Stäbchen 


Slifroffobifebe  Stemcntc  ber  'Jtcütjaul , ifetirt.  1.  Stäbchen,  mit  bem 
Stabe  » , bem  gaben  b,  ber  ^ette  ber  äußeren  itürnerichicbt  c.  uub  ber 
gabenfortjehung  d 2.  3al'ie"-  »•  3aPf*nß*b , b.  , c.  Äern, 

d gaben.  3.  tRabiatfafer  mit  .Römern ; a,  b.  gaben , d.  obere , c.  untere 
(Snbfafern,  c.  Römer.  4.  u.  5.  ©anglienjeUen.  a.  3eDe,  b.  Suoläufer, 
c.  feinfömige  iRelefille  baran.  6.  3eUe  #om  Schwein,  a.  3eüe , b.  au«, 
läufer,  c.  gaben,  d.  Rom  ber  inneren  3ettenfchicht.  7.  Schema  be«  3«‘ 
fammenbange«  jti'ijchen  3aPfen  «nb  3eöeu.  a.  3aPfen>  b.  3aPfenforn. 
c.  Ütabiatfafer,  d.  Rom  ber  inneren  Schicht,  e.  ga(erfort|e(}nng , f.  3{öc> 
g,  h.  auSlaufer.  8.  Schema  ber  Stäbchen,  a.  Stäbchen,  b.  äußere,  c.  innere 
Römer,  d,  e.  gaben,  f.  cSrenjhäutchen. 
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finb  unb  an  ihrem  inneren  angcfchwellenen  ßnbe  gewöhnlich  eine 
Yteiite  3eüc  tragen,  welche,  wie  ba«  Stäbchen,  in  einen  feinen 
gaben  aubläuft.  Da  bie  'Re&hnut  eine  becherförmige  $albfugel» 
geftalt  hoi/  alle  »on  bett  Stäbchen  unb  3äpfchen  aubgeheitben 
gafern  fie  aber  fenfrecht  burchfehen,  fo  felgt  aub  biefer  Snorb» 
nung,  bag  alle  biefe  gafern  wie  £>atbraeffer  ber  $ohlfugel  ge» 
ftellt  finb,  »ebhalb  man  fie  auch  SRabialfafern  genannt  bat. 
SRerfwürbig  geftaltet  fich  bab  Sßerhältniß  ber  3JPfen  unb  Stäb-- 
eben  ju  einanber.  'Sn  bent  gelben  glecfe  giebt  eb  nur  3aPfen; 
im  Umfreife  beffelben  finb  bie  3“Pfcn  »on  einfachen  Diciben* 
ftäbeben  umftcllt;  weiter  nach  bornen  bin  werben  bie  Stäbchen 
ftetb  häufiger,  bie  3apfen  immer  feltener. 

SRacb  innen  »on  ber  3apfen*  unb  Stäbchenfchicht,  bie  man 
auch  bie  3afobb’fche  a u t genannt  l?at , finbet  ficht  bie  fogc» 
nannte  Äövnerfchicht,  welche  aub  brei Sagen  heftest  : äufjeren, 
gang  fleinen  Äörnern,  bie  mit  ben  Stäbchen  unb  3aPfen  in  Skr« 
binbung  flehen;  febr  feinen  3wifchen!örnern  unb  größeren  inneren 
Äörnern,  welche  alb  3eüen  crfcheinen  unb  ebenfallb  beutlich  ein* 
gelagert  finb.  Die  Sage  ber  inneren  Äörner  ift  am  mächtigften 
am  gelben  glecfe. 

9iach  innen  »on  ber  Äörnerfchicht  folgt  eine  Sage  »on  multi« 
polaren  gcfchwänjten  Serben  gellen,  ganj  benen  ber  grauen 
$irnfubftan$  ähnlich,  nach  allen  Seiten  hin  in  feine  SRercenfafcrn 
aublaufeub.  Die  Sleroenfafern  bilben  eine  ?lrt  9?eh  unb  ihre 
(Snben  treten  augenfcheinlich,  wie  man  namentlich  beim  Stephanien 
gefehen  hot , einerfeitb  mit  ben  lefcten  gafern  beb  Scbner»en, 
anbererfeitb  mit  ben  bJöabialfa fern  in  Serbinbung.  3ugkich 
fcheinen  fleh  einige  ihrer  Subläufcr  in  eine  jarte  feinlörnige  Sub* 
ftanjlage  einjufenfen , welche  an  einigen  Stellen  ber  Siehhaut 
gegen  bie  flörnerfchicht  hin  fich  finbet. 

Die  Sehnercenfafern,  bie  »ierte  Schicht  bilbenb,  breiten  fich 
auf  ber  inneren  gläche  ber  'Dleroenjcllenlage  aub  unb  ftrahlen 
»on  bem  Gintrittbpunfte  beb  Sehneroen  nach  allen  Seiten  wie 
»on  einem  SBirbet  aub.  Sie  laufen  alfo  ber  Krümmung  ber 
Slehhaut  folgenb  unb  bie  SRabialfafern  finb  fenfrecht  gegen  fie 
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gerietet,  teueren  Unterfucgungen  ju  golge  fegen  autg  in  ber 
Igat  bic  testen  Gnben  ber  SRabialfafern  jmifcgen  ben  feinen 
blaffen,  gorijontal  in  ber  9feggaut  berlaufenben  ©cguerben» 
fafern  burcg , um  entroeber  auf  igrer  Uußenftäcge  ju  enben, 
ober  aber  ficg  bocg  mit  ben  legten  ©nben  ber  ©egneroenfafern 
ju  berbinben.  SBeuu  bcm  fo  ift,  fo  mürben  bie  ©egnerbcnfafern 
einerfeit«  mit  ben  'Jierbcn$ellen , anberfcit«  mit  ben  jRabialfafern 
unb  biefe  ebenfalls  mit  ben  sJler»enjcIlen  pfammengängen. 

Ul«  legte  Sage  enblicg  erfegeint,  unmittelbar  an  bem  ©laS- 
fßrper  anliegenb,  eine  feine,  buregfiegtige  Segren jungSgaut, 
mit  einer  Sage  oon  rmtblicgen  3^»  naeg  innen  p gepflaftert. 

2ln  bem  in  ber  Uugenaye  gelegenen  gelben  gleefe,  beffen 
garbe  bnrtg  fein  befonbere«  mifroffopifeges  ©leinent,  fonbern 
bureg  eine  tränfenbe  glüffigfeit  bebingt  fegeint,  finben  fieg  nur 
Rapfen,  feine  ©tiiBcgen,  fo  mie  buregau«  feine  ©egnemnfafern, 
wägrenb  bagegen  bie  3mifcgenfßrner  unb  inneren  ifßrner,  fo  mie 
bie  Sage  ber  ©anglienäellen  gier  am  mäcgtigftcn  entmicfelt  ift 
unb  man  beutlicg  fegen  faun,  mie  au«  ber  Umgebung  bie  ©eg» 
nerbenfafern  in  ben  UuSläufern  ber  ©anglienjellen  oerfcgmiitben. 
■Da  nun  gerabe  an  biefer  ©teile  bas  fegärffte  ©egen,  bie  fiarften 
Silber  igren  ©ig  gaben,  fo  folgt  au«  ber  auatomifegen  Unorb» 
nung  mit  innerfter  ’Jiotgmenbigfeit,  baß  bie  5)tereen$ellen  unb  bie 
Rapfen  bie  mefentlicgften  Siegt  empfinbenben  2geile,  bie  ©eg» 
neroenfafern  bagegen  nur  (eitenbe  Upparate  finb,  melcgc  bie  in 
jenen  Igeilen  entftanbene  Scränbcruitg  bcm  ©egirnc  pleiten, 
felbft  aber  niegt  fägig  finb,  megr  al«  bloße  Sicgtempfinbung  bem 
©cgirne  pfommeu  p laffen.  Stile«,  ma«  ba«  ©egorgan  al« 
fpecififcge«  Organ  conftituirt,  ba«  Uuffaffeu  ber  Silber  unb  ber 
garben , gegärt  beSgalb  ben  ©tübegen , Rapfen , 3labialfafern 
unb  ‘Jieroenjellen  an  — ber  ©egnero,  ogne  biefe  analgfirenben 
Organe,  mürbe  nur  ©mpfinbung  oon  Siegt  unb  Dunfel  gemägren 
fönnen. 

Daß  bie  ilfeggaut  übergaupt  ber  empfinbenbe,  ber  ©egneroe 
ber  bem  ©egirne  pleitcube  2gcil  be«  Uuge«  fei,  unb  baß  bei 
ffranfgeit  ober  3erftßru»8  beiber  Organe  Slinbgeit  bic  notg» 
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menbigc  golgc  ift,  tagt  fic£>  leicht  nacbmeifcn.  Öeiberlei  3«ftänbe 
begreifen  mir  unter  bent  Stamen  be«  febmarjen  Staare« 
ober  ber  Sltnaurofe.  Die  äußeren  Slngentbeile  finb  bei  folcbcn 
3nftänben  meift  oollfommen  gefunb.  Da«  innere  be«  Seblocbe« 
ift  Har  unb  rein  fcbmar$,  wie  bei  einem  gefunben  Sluge,  unb  eine 
Operation,  tuetc^e  bie  übrigen  ?tugentt?eite  betreffen  mürbe,  bureb- 
au«  unftattbaft.  öben  fo  leicht  läßt  ficb  aber  auch  naebroeifen, 
baß  ber  Sebneroe  al«  folcber  feine  atibere  ale  boebften«  Siebt* 
empfinbung  erzeugen  tonnte,  ©erabe  biejenige  «Stelle  im  Sluge, 
mo  bie  Siebbaut  nur  au«  Sebneroenfafern  beftebt,  bie  ©intritt«* 
ftelle  be«  Sebnerocn,  ift,  mie  mir  fpäter  feben  merben,  oollfommen 
unempfinblicb  gegen  ba«  Siebt,  fo  baß  mir  beftänbig  einen  bunflen 
glecf  in  unferem  ©efiebtsfreife  mit  uns  berumtragen. 

Die  einjetnen  Dbeile  be«  Sluge«  finb  inbeß  nicht  nur 
empflnbenb  unb  leitenb.  SBir  ba&en  oben  gefeben,  baß  oiele 
Organe,  mie  bie  Siber,  bie  ©inbebaut,  ja  auch  bie  meißc  Sl  eigen* 
baut  nur  Scbuborgane  finb;  anbere,  mie  bie  $ornbaut,  bie  Sinfe, 
ber  ©laSförper  unb  bie  mäfferige  geuebtigfeit  finb  bagegen  bureb» 
ftebtige  SKebien,  beftimmt,  bie  Sicbtftrableu  auf  ihrem  Söege  nach 
ber  empfinbenben  Siebbaut  burcbjulaffcn  unb  bureb  bie  Krüm* 
mung  ihrer  Oberflächen  fo  ju  brechen,  baß  fie  im  ©runbe  be« 
Sluges  IM  Iber  erjeugen,  meltbe  al«  folcbc  aufgefaßt  merben  fiinnen. 
Die  Unterfucbung  ber  örccbung«oerbältni[fc  im  Singe  bitbet  einen 
ber  mefentlicbfteu  ©egenftänbe  ber  Pbhfiofof)ie  be«  Sluge«,  mie 
ber  Optif  überhaupt. 

Scbncibet  mau  ba«  Slugc  eine«  roeißen  Kaninchen«  unmittel» 
bar  nach  bem  Xobe  au«  unb  hält  baffelbe,  naebbem  man  e«  forg* 
fältig  gereinigt  bat,  gegen  ein  genfter,  f0  erblicft  man  auf  ber 
hinteren  äßaub  be«  burchfeheinenbeu  Slugc«,  beffen  Slberbaut 
burebfiebtig  unb  pigmentlo«  ift,  ba«  febr  jierlicbe  ÜMlb  be«  gen« 
fter«  nebft  ben  braußen  befinbticbcu  ©egenftänben,  oerfleinert  unb 
oerfebrt.  Slocb  beffer  gelingt  ber  Perfucb,  menn  man  ba«  äuge 
in  eine  jufanimengemicfelte  Papierrolle  fo  legt,  baß  feine  Pupille 
nach  oorn  febaut  unb  man  nun  hinten  in  bie  Sißpre,  mclcbe 
alle«  feitlicbe  Sicht  abbält,  bineinfebaut.  Die  umgebenben  ©egen* 
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ftänbe  jeigen  fic^  in  »unberbar  {taten  ©ilbcpen,  mit  ipren  natür» 
liefert  garben , in  beftimmter  Proportion  »erfteinert  unb  »er* 
fe^rt,  fo  baff  bie  SBäume  3.  33.  oben  ju  »urjetn  unb  ipre  ©pipe 
unten  §u  paben  fepeinen.  ‘JDa«  Äuge  eine«  »eigen  Äanincpen« 
ift  be«patb  befonber«  geeignet  3U  biefem  3Jerfucpe , »eit  feine 
Äberpaut,  »ic  bei  allen  ftaferlafen,  ootlfommen  burepfepeinenb 
ift,  »äprenb  bei  ben  geroßpnlicpen  Äugen  biefetbe  fcpwarj  unb 
uitburcpficptig  erfepeint.  Um  bei  einem  normalen  Äuge  benfetben 
33erfucp  aujuftetten,  mfigte  man  pinten  in  ber  ©egeub  ber  Äugen» 
ape  ein  bebeutenbe«  ©tuet  ber  »eigen  Äugenpaut  ober  ber 
©derotica  »egnepmen  unb  bann  ba«  feptoarge  Pigment  ber 
Äberpaut  »egpinfetn,  fo  bafj  nur  bie  matt  burepfdpeinenbe  3iep» 
paut  überbtiebe;  — abgefepen  oon  ber  2ang»eitigteit  einer  fol» 
epen  Operation  »ürbe  aber  ba«  fo  bepaubelte  Äuge  bennoep 
feine  fo  beutlicpen  33itber  geben,  ate  ba«  roeipe  Äanincpenauge, 
beffen  urfprünglicpe  ©eftalt  »ollfommen  erpatten  ift,  »äprenb 
burtp  bie  SBegnapme  ber  »ei§cn  Äugenpaut  netproenbig  bie  gorm 
be«  Äugapfet«  oeränbert  unb  baburep  bie  iKeinpeit  bc«  33ilbc« 
geftört  »erben  mug. 

@«  leprt  biefer  einfaepe,  teiept  anjuftcllenbe  33erfucp,  baj?  in 
bem  Äuge  ein  optifeper  Äpparat  oerwirfliept  ift,  in  »etepem  bie 
umgebenben  ©egenftänbe  auf  ein  Reine«,  oerfeprt  ftepenbe«  3iilb 
oon  grojjev  ©cpärfe  nnb  Oeutlicpfeit  rebucirt  »erben,  unb  bag 
bie  berfepiebenen  Ipeilc  be«  Äuge«  fo  conftruirt  finb,  ba§  biefe« 
^itb  auf  ber  flicppaut  fiep  entwirft,  ffiir  befipen  optifepe  Äppa» 
rate , »elcpe  ju  gleicpem  3®ec*e  conftruirt  finb  unb  bie  »ir 
bunfle  Kammern,  Camera  obscura,  nennen.  Diefc  3$or= 
rieptungen  beftepen  in  iprer  einfaepften  (Souftruction  au«  einem 
inwenbig  fcp»arj  lacfirten  Saften,  auf  beffen  einer  gläepe  eine 
gläferne  ?infe,  ein  23renngta«,  angebraept  ift.  ©egenüber  biefem 
23rennglafe  befinbet  ftep,  ftatt  einer  ftpwarjen  ffianb,  eine  matt» 
gefepliffene , burepfepeinenbe  ©laepfatte.  33ctracptet  man  biefe 
©laSplatte,  fo  geiepnen  fiep  bie  oor  bem  SBrennglafe  bcfinblicpcn 
©egenftänbe  in  oerReinertem  unb  berfeprtem  33ilbe  auf  ber» 
felbcn;  ba«  Söilb  würbe  fiep  fepon  erzeugen , »enn  man  nur  in 


Digitized  by  Google 


356 


ber  gehörigen  ©ntfernung  hinter  bem  Srennglafe,  ober,  um  ben 
wiffenjcbaftlichen  ?lu«brucf  beijiibcpalten,  hinter  ber  SammeUinfe 
bie  matte  ®la«tafel  anbrächte,  c«  würbe  aber  unbeutlich,  unrein 
au«faUen,  wegen  be«  überaü  einfatlenben , falfchen  Sichte« ; ber 
innen  fchwarje  Saften,  an  welchem  SammeUinfe  unb  ®la«tafel 
angebracht  finb,  bient  nur  jur  Abhaltung  biefe«  falfchen  Sichte«, 
jur  Äbforption  aller  feitlich  einfallenben  Strahlen , welche  bie 
SReiubcit  be«  Silbe«  beeinträchtigen  würben. 

Sergleicbt  man  nun  ben  Sau  be«  ?luge«  mit  ber  ßonftruc= 
ticn  ber  Camera  obscura,  fe  (offen  fi<h  fcglcich  folgenbe  Äu* 
bolt«punfte  feftftellen.  9lUe  burchfichtigen  Slugentpeile,  bie  $orn> 
haut,  bie  SrhftaUlinfe  unb  ber  ®la«förper,  geigen  feine  flachen, 
fonbern  bogenförmige  Oberflächen,  fie  fteüeu  in  ihrer  ©efammt= 
heit  eine  SammeUinfe  bar,  bie  au«  »erfchiebcn  brechenbcn  Shcileu 
jufainmengefefct  ift.  ®ie  'Jiehhnut,  ba«  empfinbenbe  ©ebilbe, 
entfpricpt  burch  ihre  Wattigfeit  unb  ba«  Durchfcheinenbe , ba« 
fie  bcfifct,  oollfommeu  ber  matten  @(a«tafel,  währcnb  bie  weiße 
'Jlugenhaut  mit  ber  au  ihrer  inneren  gläche  au«gebreiteten  Slber* 
haut  bem  innen  fchwar$  lacfirten  Saften  ber  Camera  obscura 
fich  dergleichen  läßt. 

■Oie  Sichtftraplen,  welche  burch  eine  SammeUinfe  mit  regeb 
mäßig  gebogenen  Oberflächen  gehen,  werben  aUe  in  ber  ©eife 
gebrochen,  baß  fie  in  einem  beftimmten,  hinter  ber  Öinfe  gelegenen 
fünfte,  welcher  ber  Sreu$ung«punft  heißt,  fich  bereinigen.  9iur 
ber  ftp  enftrapl , b.  h-  berjenige  Strahl,  welcher  burch  ba«  <5en= 
trum  ber  Sinfe  geht,  wirb  ungebrochen  in  geraber  Sinie  fort» 
geleitet,  aüe  übrigen  Strahlen  hingegen  werben  oon  ber  Sinfe 
nach  bem  Äpenftraple  hin  gebrochen  unb  bereinigen  fich  mit  ihm 
in  bem  Srennpunfte  ober  Sreujungfipunfte.  §aßt  man  baper 
mit  einer  SammeUinfe  ba«  Silb  ber  Sonne,  eine«  Ereiörunben 
Äörper«,  auf,  fo  bilben  bie  burch  bie  Sinfe  burchgehenben  Strahlen 
einen  Segel,  in  beffen  Spiße  fie  fich  fämmtlich  bereinigen  unb 
baburch  eine  größere  fpiße  hefborbringen.  ©er  pot  fiep  nicht 
fchon  eine«  Srennglafe«  bebient,  um  3nnber  anjufteefen  ? Wan 
rufe  fiep  bie  ju  biefem  ©nbjwecfe  nöthigen  Wanipulationen  jurüd 
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Anfang«  hält  man  ba«  ©renngta«  ju  nabe,  man  fiebt  einen 
feilen  ffrei«  auf  bem  3unber-  3Jton  entfernt  e«;  ber  ffrei« 
wirb  immer  tleiner.  3ft  man  fo  weit,  baß  nur  ein  beUglün* 
jenber  ©unft  fich  jeigt,  fo  entbrennt  ber  3unber.  (Entfernt  mau 
ba«  ©renngta«  noch  mehr,  fo  entfielt  »on  neuem  ein  ffrei«,  ber 
um  fo  größer  wirb,  je  weiter  e«  oon  bem  $unber  abftebt.  Die 
öichtftrablen  freujen  fich  in  bcin  ©rennpuntte  unb  biiben  »on 
biefem  an  au«einanbergebenb  einen  jmeiten  ffegel,  beffen  ©pt^e 
in  bem  ©rennpuntte  liegt.  £>at  man  nun  jufäüig  bie  ©ammellinfe 
fo  gefaßt,  baß  ber  eine  ginger  feitlicb  auf  berfelben  aufliegt,  fo 
baß  j.  ©.  ein  Jbeil  be«  linfen  Staube«  ber  Cinfe  oon  bem  gin- 
ger begattet  ift,  fo  wirb  man  in  bem  ff  reife,  welcher  entfielt, 
beoor  ber  3*mber  im  ©rennpuntte  ift,  ben  ©chatten  be«  ginger« 
auf  ber  Unten  ©eite  feben,  wäßrenb  bei  größerer  (Entfernung, 
über  ben  ©renupunft  binau«,  ber  ©chatten  be«  ginger«  auf  ber 
umgefeßrten,  alfo  rechten  ©eite  fich  fiubet.  <5«  bebarf  nicht  mehr, 
al«  biefe«  einfachen  ©erfuebe«,  um  fich  ju  Überjeugen,  baß  bie 
»on  einer  ©ammellinfe  aufgefaßten  Strahlen  fich  wirtlich  in 
bem  ©rennpuufte  freuten  unb  hinter  bem  ©rennpunfte  bemnach 
ein  »erfehrte«  ©ilb  be«  ©egenftanbe«  biiben  müffen,  wo  recht« 
unb  tinf«,  oben  unb  unten  mit  einanter  »erwechfelt  finb.  Die 
©erljältniffe  be«  ©ilbe«  bleiben  bie  nämlichen,  nur  feine  ©tellung 
ift  eine  »ergebene. 

Der  oben  erwähnte  ©erfuch  mit  tera  ffaninchenauge  beweift, 
baß  biefe  ©erhältniffe  in  bem  Äuge  »erwirtlicht  finb.  Den  ®ang 
ber  tUchtftrahlen  mag  bie  auf  ber  folgenben  ©eite  eingebruefte 
gigur  ecrfinnlichen.  Der  ©feil  a c b ftelle  einen  ju  febenben 
fförper  »or.  Die  i?ichtftrahlen , welche  biefer  nach  bem  eilige 
ahfenbet,  finb  alle  jwifepen  ben  ©trabten  a g unb  b t eilige* 
fchtoffen.  Die  mit  frummeit  glächen  begrenjte  Hornhaut  d e 
wirb  bie  ©trabten,  welche  in  fie  einbringen,  brechen,  unb  ba  fic 
ein  größere«  ©recbungsoerbaltniß  al«  bie  fiuft  befifct,  fo  werben 
bie  ©trabten  gegen  bie  punftirte  üinie  kl  bin  gebroden.  (Diefe 
punftirtc  i'inie  ift  eine  fentrechte  auf  ber  Uangente  i h,  bie  eben» 
faU«  punttirt  ift.)  Der  ©trabt  a b wirb  alfo  bie  Sticbtnng 
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mnopqr  nehmen  unb  in  bem  (enteren  fünfte  mit  bem  eben- 
falls nach  ber  Witte  ju  gebrochenen  Strahle  b t jufammentreffen. 
ICer  Afenftratjl  c,  welcher  auf  bie  Witte  ber  £>ornhautwötbung 
trifft,  wirb  ungebrochen  in  geraber  Cmie  burdhgehen.  Alle  biefe 
Strahlen  werben  alfo  in  r,  in  bem  Vrennpunfte  beS  Auges,  ju* 
fammentreffen  unb  Bon  bort  aus  weiter  nach  bem  $intergrunbe 
beS  kluges  gehen.  $n  bem  Vrennpunfte  aber  werben  fie  fich 
freujen,  unb  wäfjrenb  ber  Apenftrahl  gerabe  burch  nach  f geht, 
wirb  ber  Straffl  bt  nach  u,  ber  Strahl  ak  nach  s gelangen, 
baS  »ertleinerte  SBilb  s u f im  $intergrunbe  beS  Auges  alfo  oer« 
fehrt  flehen. 

ffiir  haben,  jur  Vereinfachung  ber  Oemonftration,  hier  an- 
genommen, als  ftnbe  nur  eine  einjige  Vrcchuttg  burch  bie  fphärifch 
gewölbte  Hornhaut  ftatt.  3m  Auge  felbft  tritt  aber  baburch 
eine  ©omplication  ein,  baß  nicht  ein,  foitbern  mehrere  brechenbe 
Äßrper  hinter  einanber  aufgeftellt  finb,  bereu  ©ffecte  jufammeit-- 
genommen  bie  $crftetlung  eines  oerfleinerten  VilbeS  auf  ber 
Siehhaut  jur  fjotge  haben.  £>ie  ^ornhant,  mit  ihrer  freisförmigen 
SBölbung,  welcher  bie  gläcpe  ber  wäfferigen  glüffigfeit  natürlich 
folgt,  bebingt  f<hon  eine  bebeutenbe  Srechung  ber  i?id>tftrahlen 
nach  ber  Slye  ju,  Welche  noch  burch  bie  Ärpftalllinfe  berftärft 
wirb.  DiefeS  aus  concentrifcheu  gaferlagen  gewobene  ©ebitbe 
ift  Borne  mehr  flach  unb  einer  Gllipfe  nach  gefrümmt,  wäh» 
renb  bie  hintere  gläcpe  ben  Abfchnitt  einer  Varabel  barftellt.  Oie 
practifcpe  Optif  hat  bis  jeßt  BergebenS  Berfucht,  parabolifcpe 
Sinfcn  barjuftellen ; ihre  Schleifung  ift,  wie  es  fcheint,  eine  Un- 
möglichfeit. Gs  würbe  hier  ju  weit  führen,  unb  gehört  auch 
wefenttich  einer  anbern  ffiiffenfchaft,  ber  Optif , an,  wenn  wir 
jeigert  wollten,  warum  elliptifcpe  unb  namentlich  parabolifcpe 
Oberflächen  für  Sammellinfen  bie  geeigneten  finb.  Vei  ?infen, 
beren  Oberflächen  Äugelabfchnitte  barftellen,  tritt  bie  fogenannte 
fphärifche  Aberration  ein;  t'ichtftrahlen  nämlich,  welche 
ben  fRanb  ber  Sinfe  unter  einem  gewiffen  Sßinfel  treffen,  werben 
nicht  genau  in  ben  Srennpunft,  fonbern  Bor  ober  hinter  ben- 
felben  gebrochen,  unb  folche  l'infen  erzeugen  baher  hinter  bem 
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93renn^)unfte  Bilber,  welche  titelt  rein  finto.  5Dian  fann  biefen 
Uebelftänben,  bie  felbft  bet  ber  beftgeforniten  fp^ärifc£>ett  8infe  fiep 
geigen,  tpeilmeifc  baburep  abpelfen,  bajj  man  beu  SRanb  ber  8infe 
ben  ©eitenftraplen  entgte^t , inbem  mau  eine  Btenbung  cor  ber» 
felbcn  aufftellt , »eiche  fc^roarg  gefärbt  ift  unb  in  ber  Bütte  eine 
mehr  ober  minber  grojjc  Oeffnung  geigt.  G«  »erben  burep  eine 
folcpe  Blenbung  bie  Ayenftraplen  unb  bie  benfelbcn  junäepft  lie* 
gettben,  jiemlicp  parallelen  ©tragen  eingelaffen,  bie  Sianbftraplen 
aber  au«gefcploffen.  G«  gehört  inbeß  eine  genaue  Berechnung 
ber  Brecpungöfraft,  fo  »ie  ber  gefrümmten  Oberfläche  ber  Hülfe 
unb  jugleicp  eine  beftimmte  Gntfernung  beb  Objecte«  baju,  um 
bem  Bilbe  bie  größtmögliche  ©cpärfe  ju  geben , unb  ©am= 
mellinfen , »eiche  in  oerfepiebenen  ©eiten  gebraucht  »erben, 
bebürfen  bentnach  Blenbungeit  oen  eerfepiebener  ©röfje,  bie  man 
je  nach  Besoffenheit  unb  Entfernung  be«  Objecte«  »echfeln 
fann.  Bienbungen  finb  iubejj  nie  hinreichenb,  um  bie  fppärifcpe 
Aberration  gänglicO  aufjupeben;  e«  gehören  bagu  noch  ferner  eine 
Äbänbcrung  ber  Gurben  in  elliptifcpe  unb  parobelifcpe,  unb  enb* 
lieh  eine  Berbünnung  ber  ©ubftaug  ber  8infe  felbft  am  dfanbe, 
woburep  bie  Stanbftrahlen  eine  geringere  Brechung  erleiben  unb 
fo  »ieber  in  ben  Brennpunlt  gelangen,  cor  bem  fie  fiep  bereinigt 
haben  »ürbcit,  »enn  bie  8infe  in  allen  ihren  Opeilen  au«  ber- 
felbcn,  überall  gleich  biepten  ©ubftanj  berfertigt  ibäre. 

Oie  practifcpe  Optif  hat  biefe  Bebürfniffe  nicht  alle  in  gtei« 
epem  jüiafee  oerwirflicpen  fönnen.  G«  ift  ihr  unmöglich,  para= 
bolifcpe  8infen  perjuftellen ; fie  fann  ihre  Hinfen  nur  au«  einem 
SDiateriale,  etwa  ©la«  ober  Ärpftall,  fepneiben,  ba«  überall  gleich 
biept  ift;  ihre  Blenbnugen  fönnen  gc»echfelt,  aber  nicht  allen 
möglichen  Abftufungen  angepajjt  »erben.  $n  bem  Auge  pin» 
gegen  finb  alle  Bebingungen  bereinigt.  Oie  hintere  Sinfenfläcbe 
ift  parabolifcp,  bie  borbere  clliptifcp;  bie  äußeren  ©epiepten  ber 
8infe  finb  »eiliger  biept,  brechen  ba«  8icpt  »eniger  ftarf,  al«  ber 
innere  ftern,  uub  bie  iKaiibflraplen  »erben  beopalb  um  fo  »eniger 
gebrochen,  je  mepr  feitlicp  fie  einfallen;  enblicp  pat  bie  Statur  in 
bem  beweglichen  Borpange  ber  $ri«  ober  Diegenbogenpaut  eine 
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veränberlicbe  ©lenbung  t>ergefteüt , welche  fid)  allen  cerfcbiebenen 

Erforbcrniffcn  anjupaffen  ocrmag  unb  ftctö  ber  fupille  biejcnige 
©Seite  giebt,  meiere  jur  £)erftellung  eines  fcparfen  ©ilbeS  erfor* 
bcrlicb  ift.  Die  ©ewegungen  ber  Regenbogenhaut  finb  unmillfür* 
liebe,  bureb  Reflexion  bebingte  ©ewegungen,  bie  mit  ber  Siebt« 
empfinbung  auf  ber  Rebbaut  in  ©erbiubuug  flehen.  3e  beflißt 
ber  Reij  ift,  ber  biefc  trifft,  befto  enger  jiebt  ficb  bie  Regen« 
bogenbaut  jufammen,  befto  Heiner  wirb  bie  fupille;  je  mehr 
mir  bie  Refcbaut  bei  ©etraebtung  eines  ©egenftanbeS  anftrengen, 
um  fo  mehr  jiebt  ficb  bie  ^npilfe  jufammen  unb  um  befto 
febärfer  wirb  baS  ©ilb,  baS  ficb  auf  ber  Rcbbaut  bilbet.  3erf*‘-'runS 
beS  Sebneroen,  Säbmung  ber  Rebbaut  bebingen  auch  Unbewcg* 
liebfeit  ber  Regenbogeubaut  unb  ftarre  gipation  ber  fupille, 
mäbrenb  bei  gefunbem  Sehvermögen  biefe  wunberbare  contractile 
©lenbung  in  ftetem  Spiele  ficb  befiubet,  um,  je  nach  bent  ©c* 
bürfniffe  beS  SebacteS,  bie  Oeffnung,  welche  ben  Sicbtftrablen 
geboten  ift,  Heiner  ober  größer  ju  ftellen. 

X)er  ffreujungSpunft,  welcher  bureb  bie  ©ereiuigung  ber 
angeführten  Riittel  bcrfleftc^t  wirb,  liegt  in  bem  meufcblicben 
Rüge  in  geringer  Entfernung  b>nter  ber  Cinfe , etwa  in  ber 
#älfte  ber  Sänge  ber  Qugenape,  in  genaueren  fRaßen  12  fRilli* 
meter  hinter  ber  ©orberfläcbe  ber  $ornbaut,  ober  »icr  ÜWillimeter 
hinter  ber  ^interfläcbe  ber  Sinfe. . Rferfwiirbiger  ©Seife  ift  ber* 
felbe  fünft  anuäbernb  auch  baS  Scntrum,  um  welches  unfere 
Rügen  bei  ihren  ©ewegungen  ficb  breben.  9Bie  wir  auch  unfere 
Rügen  ftellen  mögen,  nach  oben,  unten,  außen  ober  innen,  ber 
•ffreujungSpunft  bleibt  ftets  an  bcrfclben  Stelle,  er  ift  juglcieb  ber 
'Drebpunft  für  bie  ©ewegungen  beS  RugapfelS,  ber  ficb  in  ber 
Rugenhöple  wie  in  einem  Rußgclenfe  umberwäljen  fann.  t)ie 
Sfugel,  welche  ficb  in  einem  Rußgelenfe  befinbet,  fann  nicht  feit* 
lieb  auSwcicbcn,  ba  fie  überall  in  ber  feripberie  fipirt  ift;  ver* 
möge  ihrer  fiugclform  aber  fann  fte  ficb  nach  allen  Richtungen 
hin  umbreben,  ohne  baß  ihr  Riittelpunlt  veränbert  wirb.  ES 
ift  eine  äußerft  merfwürbige  Einrichtung  bei  bem  Rüge,  baß  ber 
ftatifebe  Rfittelpunft , um  welchen  bas  Rüge  bureb  feine  meeba* 
®c*l.  pboflol.  Sritff.  3.  Sind-  24 
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nifcpen  Vorrichtungen  gebrept  wirb , faft  jufammenfällt  mit  bem 
Optiken  ÜJiittclpunfte  be«  Organe«.  Da«  fo  eingerichtete  3nftru» 
ment  erhält  bei  möglicpfter  Veweglicpfeit  jugleicp  eine  außer« 
orbentliche  ^Jräcifion  in  feinen  ^Bewegungen,  mährenb  bie  fünfte 
ber  Oberfläche,  ©eiche  [ich  über  ftrei«abfcpnitte  brepen,  nur  fepr 
wenig  fRaumoeränberung  oorjunepnten  hüben,  um  eine  bebeutenbe 
Slpenocränberung  perjuftellen. 

Da  ba«  'Jiußgelcnt,  innerhalb  beffen  fiih  bie  Äuget  be« 
Augapfel«  fercht,  nur  au«  einem  gettpolfter  heftest,  welche«  eine 
gewiffe  9lachgiebigfeit  hat,  fo  fann  man  bie  ganje  Einrichtung 
auch  at«  ein  fRußgelenf  anfehen,  welche«  jugleicp  fetbft  wieber 
berfchiebhar  ift.  G«  fcheint  inbeffen , al«  ob  bie  SBirtung  ber 
9lugcnmußfeln  niemal«  fo  weit  ginge,  ben  Augapfel  felbft  ju 
berfchiehen,  fonbern  nur  juweilcn  fich  barauf  befchräntte,  ihn  in 
ber  SRicptung  ber  ©epape  weiter  in  bie  9Iugenpöple  jurticfjujieben 
ober  bei  Grfcptaffung  bortreten  ju  taffen.  Viele  ©augelpiere 
haben  ju  biefer  Vewegung  einen  eigenthümlichen  9Jiu«fel,  ber 
bei  bem  'Dtenfcpen  burep  ba«  ^ufammenwirlen  ber  geraben 
Slugenmu«fcln  erfept  wirb. 

Der  fepon  öfter  erwähnte  gunbamentaloerfucp  mit  bem 
weißen  Äanincpeuauge  entpält  noep  mancherlei  Folgerungen, 
welche  in  ber  (Sonftruction  be«  luge«  al«  optifepe«  äßerfjeug 
begrünbet  liegen  unb  beren  nähere  Erörterung  jum  Vegreifen 
be«  ©chpreceffc«  pöcpft  wichtig  ift.  fRicptet  man  ba«  präparirte 
Äanincpenauge  gegen  ein  genfter,  burep  welcpe«  fiep  Käufer, 
Väume,  Verge  in  ber  gerne,  fttrj  eine  ganje  hanbfepaft  jeigt, 
fo  erpält  man  auf  ber  hinteren  ©eite  ein  berfleiuerte«  Vilb, 
bem  ba«  genfter  al«  Ginfaffung  bient.  3e  ferner  bi«  ©egen» 
ftänbe,  befto  Heiner  erfepeinen  fie;  ein  Verg  am  ^orijonte  er« 
fepeint  faum  fo  groß,  al«  ber  ©epornftein  eine«  gegenüberftepen» 
ben  $iaufc«.  @«  berupt  biefe  VerHeinerung  ber  entfernten 
©egenftänbe,  auf  welcher  unfere  ganje  Vialcrlunft,  unfere  Ver- 
fpectioe  berupt,  einjig  unb  allein  auf  ber  Vergrößerung  ober 
VerHeinerung  be«  ©epwinfel«  ober  ©eficptewinlel«, 
unter  wclcpem  bie  ©egenftänbe  erfepeinen.  Vlan  palte  ehren 
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©leiftift  oon  einer  gewiffen  Cänge  bent  ®uge  in  einer  (Entfernung 
eon  5 ober  6 Rollen  gegenüber,  unb  benfe  fi<h  nun  bon  allen 
©unften  biefeS  ©leiftifteS  Linien  nach  bem  tfreujungSpunfte  beS 
^ugeS  gezogen.  Das  ©leiftift  wirb  fo  3ur  ©afis  eines  Drei* 
edes,  beffen  ©bi(}e  in  bem  ftreujungöpunfte  liegt,  unb  wenn  ich 
in  ber  geometrifchen  GEonftruction  fortfabrenb  bie  im  ffreujungS» 
fünfte  beS  SlugeS  fidb  treffenben  Linien  bis  jur  Eftefcbaut  oer* 
längere , fo  erbalte  id>  auf  biefer  ein  umgefebrteS  Silb , bas 
ebenfalls  als  ©afis  eines  DreiedeS  betrachtet  werben  !ann,  beffen 
©pi&e  im  ßreujungSpunfte  liegt  unb  beffen  ©cbcntel  oon  ben 
äugerften  ©trabten  gebilbet  werben,  bie  oon  ben  beiben  Snben 
beS  ©leiftiftcs  bcrftammen.  3>ebeS  Dreicd  beftebt  aus  brei 
ffiinfeln ; berjenige  SBJinfct,  welcher  bureb  bie  äußerften  ©trabten 
in  bem  ÄreujungSpunfte  gebilbet  wirb,  beißt  ber  ©eb» infei, 
unter  bem  ich  baS  Object  erbtide. 

$e  weiter  man  bie  ©eite  eines  DreiedeS  oon  ber  gegen* 
überftebenben  (Sde  entfernt,  befto  Keiner  wirb  ber  ©infei , unter 
welchem  bie  beiben  ©cbenfel  beS  DreiedeS  in  ber  ©pi^e  ju* 
famtnentreffen.  $e  weiter  mitbin  ein  ©egenftanb  oon  bem  Äuge 
entfernt  ift,  befto  Keiner  wirb  ber  ©ebwinfel,  unter  welchem 
feine  äußerften  ©tragen  im  ftreujungSpunfte  jufammentreffen, 
unb  befto  Keiner  wirb  auch  bas  ©ilb,  welches  er  auf  ber  ’Jteb» 
baut  erjeugt.  ©in  Object,  welches  in  größerer  9tät)c  einen  ge» 
wiffen  9faum  barbot,  wie  j.  ©.  eine  Scheibe,  wirb  in  größerer 
(Entfernung  nur  wie  ein  ©tednabelfnopf,  noch  weiter  wie  ein 
©unft  oon  faum  räumlicher  SluSbebnung,  enbtich  gar  nicht  mehr 
gefeben;  weil  bei  ju  großer  ©ntfernung  enbtich  ber  ©efichts* 
winfel  auf  ein  ÜJlinimum  rebucirt  wirb  unb  fein  ©ilb  mehr  auf 
ber  fJtebbaut  erjeugt  werben  fann. 

Die  ©eftimmung  beS  fleinften  ©ebwinfetS,  unter  welchem 
ein  ©egenftanb  noch  wabrgenommen  werben  fann,  unterliegt 
manchen  ©chwierigfeiten.  ©o  oiel  ich  weiß,  bat  man  noch  nicht 
oerfucht,  benfetben  objectio  ju  beftiinmen,  inbem  man  an  aus* 
gefchnittenen  Elugen  oerfudjte,  bis  ju  welchem  ®rabe  ein  noch 
wahrnehmbares  fHebbautbilbcben  im  ®runbe  beS  ‘älugeS  entfteben 
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würbe;  fonbertt  man  fyat  an  bei«  Slugen  lebenber  Bfenfchen  ju 
beftimmen  gefugt,  rodele  ©röße  ein  Object  haben  ntiiffc , um 
gerabe  noch  wahrgenommen  werben  ju  fönnen,  unb  hat  fobann 
au«  ben  erhaltenen  Oiefultaten,  bei  ben  befannten  Dimcnfionen 
be«  üluge«,  bie  ©röße  be«  ©ehwinfel«  unb  be«  lltehhautbilbeben« 
berechnet.  @«  muffen  felche  Berechnungen  etwa«  ©ehwanfenbe« 
haben,  ba  nicht  nur  bie  Slugen  fetjr  bebeutenbe  inbioibuefle  Ber« 
fdhiebenheiten  barbieten,  fonbern  auch  baffetbe  ffnfcibibuum  bei 
günjtiger  ©timraung  weit  fchürfer,  genauer  unb  flarer  ficht,  crl« 
}u  anberen  feiten.  ®ben  fo  bieten  garbe,  Beleuchtung  unb 
‘älbgrenjung  be«  Körper«,  welchen  man  befieht,  bie  mannichfach* 
ften  ©rfinbe  ju  vielfachem  2öechfel.  öin  fcharf  unb  hell  &*s 
leuchteter  weiter  Bunft  auf  febwargem  ®runbe  fann  eine  weit 
geringere  ©röße  befifcen,  al«  ein  anberer  hellgrauer  Bunft  auf 
etwa«  bunfter  grauem  ©tunbe,  unb  währenb  erfterer  fcharf  unb 
beuttich  wahrgenommen  wirb,  läßt  lefcterer  fich  nicht  mehr  er- 
fenneit.  3nbeß  bieten  fol<he  BJeffungen  ftet«  gewiffe  ©renjen 
bar,  innerhalb  welcher  bie  Äörper  bei  günftiger  Beleuchtung 
wahrgenommen  werben.  Bian  hat  gefunben , baß  ©triche,  bie 
nur  0,007  Biiüimetcr  bon  einanber  entfernt,  fcharf  auf  ®la« 
eingeriffen  finb,  bei  günftiger  Beleuchtung  unb  gehöriger  ©eh« 
Weite  noch  bollfommen  beutlich  unterfchieben  werben  fönnen,  wa« 
bei  einer  Sehweite  bon  248  ?inien  im  gegebenen  galle  ein  Bef}« 
hautbilbchen  oon  etwa  einem  ,3roeimalhunberttaufenbtbeit  eine« 
Barifer  3olle«  geben  würbe,  worau«  fich  ein  ©ebwinfel  bon 
etwa  2—3  ©ecunben  ergiebt.  ©egenftfinbe,  welche  noch  fleinere 
Befchautbilbchen  erjeugen  würben  unb  einen  noch  Heineren  @eb« 
winfet  hatten,  müßten  begreiflicher  SQßeife  gang  au«  bem  ©efichte 
berfchwinben  unb  un«  unfichtbar  bleiben. 

Die  Berechnung  ber  Entfernungen,  unter  welchen  un«  ©egen« 
ftänbe  erfcheinen,  ift  für  un«  eine  oft  unwiüfürliche  Äbftraction 
au«  bem  ©cfichtewinfel , unter  welchem  un«  belannte  ©egen« 
ftänbe  erfcheinen,  unb  Ceute , für  welche  biefe  Beftimmung  non 
©ichtigfcit  ift,  haben  oft  Diegeln,  nach  welchen  fie  bie  ©ntfer« 
nuugen  febr  genau  abfehäfcen  fönnen.  Der  Sllpenjäger  Weiß,  baß 
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bet  ©emSbocf  erft  bann  ficß  in  gehöriger  Schußweite  befinbet, 
wenn  feine  beiben  £>örner  mit  Deutlicßfeit  unterfcbieben  »erben 
fßnneu;  bem  Schüßen  ift  au«  (Erfahrung  befannt,  baß  er  bei 
einer  beftimmten  (Entfernung  nicht  mehr  bie  knöpfe  an  ber  Uni* 
form  feine«  ffeinbe«  unterfcbeibet,  ln  noch  größerer  ben  Pompon 
unb  in  noch  bebeutenberer  bie  Grpauletten.  3J£an  hat  bekanntlich 
3nftrumente  ju  militärifcßem  (Gebrauche,  mittelft  welcher  man 
au«  ber  fcheinbaren  ©röße  ber  Fußgänger  unb  Sßeiter  ihre  wirf* 
liehe  (Entfernung  in  Schritten  mit  ziemlicher  ©enauigfeit  ab* 
fcßäfct.  SB  ir  »iffen  ebenfall«  au«  ungefährer  ftenntniß  bie  etwaige 
©rßße  eine«  $aufe«,  eine«  Saume«,  unb  beftimmen  barau«  bei 
bem  Änblicfe  einer  «anbfehaft  bie  etwaigen  (Entfernungen.  £äu< 
fchungen  in  biefer  pinfießt  finb  ungemein  leicht  in  folgen  ©egen* 
ben,  wo  un«  bie  gewßßn ließen  SWaßftäbe  unferer  Serecßnmtg 
fehlen.  £$n  ben  höheren  ©ebirgen,  wo  bie  Sanne,  ftatt  60  guß 
$ßße,  nur  20  erreicht,  wo  bie  großartigen  Reifen,  bie  gewal* 
tigften  ©letfcßer  feine  anberen  Öinien  unb  feine  anberen  garben 
bieten  al«  flcine  Steine  unb  Stücfe  (Ei« , in  folgen  ©egenben 
wirb  ba«  Scbäßungeoermßgcn  ber  (Entfernung  gewaltig  betrogen. 
SDian  glaubt  bk  fleinften  Siifce,  bie  »injigften  Steincßen  ju  feßen, 
wo  man  nur  gewaltige  fflüfte  unb  rieftge  gelfen  oor  fieß  hat; 
man  oergißt  bie  Kleinheit  ber  Säume  unb  fießt  fo  alle  ©egen* 
ftätibe  oiel  näßer,  "alö  fie  in  ber  Sßat  finb.  28ie  feßr  alle  biefe 
Serecßnungen  ber  (Entfernung  aber  eben  nur  golge  ber  Uebung 
unb  ber  ©ewoßnßeit  finb,  ba«  geigen  bie  fiinber,  bie  Slinb* 
geborenen,  benen  eine  Operation  ba«  ©efießt  wieber  giebt.  Diefe 
greifen  nach  bem  'üKonbe,  al«  wäre  er  im  Sereicße  ißrer  $änbe, 
unb  erft  naeß  unb  nach  lernen  fie  feßen  unb  nach  ben  (Entfer* 
nungeu  abmeffen.  Da«  Silb,  welche«  auf  unferer  Siefcßaut  ent* 
fteßt,  ift  bemnaeß  fein  fßrperlicße« , fonbern  ein  gläcßenbilb, 
welcße«  »ir  mit  unferem  geiftigen  Äuge,  bem  Serftanbe,  ebenfo 
ju  betrachten  un«  einüben,  al«  wir  bie  Silber,  welcße  bie  ÜJialeret 
un«  Dorfüßrt,  ftubiren.  Die  (Entfernung  unb  ba«  Sietief  ber 
©egenftänbe  »erben  un«  bureß  unfer  Äuge  nicht  unmittelbar 
gegeben;  fie  finb  erft  ba«  Siefultat  ber  Uebung,  bie  »ir  im 
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©ebrauche  unfere«  3fnftrumente«  erlangen,  unb  bic  ©eurtheilung 
be«  Reliefs  namentlich  entfielt  für  un«  t^eilmeife  nur  au«  ber 
Beobachtung  ber  ©chatten.  Die  eingegrabciien  oertieften  Buchftaben 
eine«  Siegelringe«  j.  B.  erfcheinen  un«  erhaben,  fobalb  wir  fie 
mit  einer  ba«  Bilb  untfehrenben  Küpe  betrachten,  ffiir  lehren 
baburch  bie  ©chatten  ebenfall«  um. 

@«  gibt  für  jebe«  äuge  eine  getoiffe  Entfernung,  in  welcher 
e«  bie  ©egenftänbe  am  fchürfften  unb  beutlichften  roahrnimmL 
Bei  gewöhnlichen  guten  äugen  beträgt  biefe  Gntfernung  etwa 
acht  $oll;  man  nennt  bie«  bie  normale  Sehweite.  Unrnill* 
fürlich  bringen  wir  bei  Unterfuchung  oon  ©egenftänben , bie 
wir  bi«  in  ihre  tlcinften  Einzelheiten  betrachten  wollen,  meift 
auch  beim  8efen,  Schreiben,  £>anbarbeitcn  u.  f.  w.  unfer  äuge 
in  bie  Entfernung  feiner  Sehweite.  Ungemein  häufig  finben  fich 
inbe|  äbweichungen  ber  äugen  bon  biefer  normalen  Sehweite. 
3ft  fie  geringer,  fo  ift  Äurzftchtigfeit  — wenn  größer,  ©eit« 
fichtigfeit  oorhanben,  unb  meift  fogar  taffen  bie  beiben  äugen 
Unterfchiebe  in  ihrer  mittleren  Sehweite  entbeefen.  Die  Urfachen 
biefer  äbweichungen  liegen  befonber«  in  größerer  ober  geringerer 
BJötbung  ber  lichtbrechenben  Oberflächen  be«  äuge«.  Äurjfichtige 
haben  meift  eine  ftärfer  gewölbte,  SJeitfichtige  eine  mehr  flache 
Hornhaut,  unb  fehr  wahrfcheinlich  liegt  bei  folchen  3nbi&ibuen, 
wo  eine  ftärfere  ober  geringere  ffiölbung  ber  Hornhaut  nicht 
wahrgenommen  werben  fann,  bie  Urfache  in  ber  Jfrümmung  ber 
Cinfenoberflächen , ober  auch  in  ber  größeren  ober  geringeren 
Entfernung  ber  fitpftalllinfe  oon  ber  sJ?efchaut.  Sunge  8eute 
mit  prallem  äugapfel  finb  häufig  fuqfichtig  wegen  ju  ftarfer 
BJölbung  ber  Hornhaut;  mit  junehmenbem  älter,  wo  biefe  Bratl* 
heit  abnimmt,  bie  Sßölbung  geringer  wirb,  oerliert  fich  auch  bie 
Äurjfichtigfeit,  unb  e«  begegnet  nicht  feiten,  baß  f eiche  ?eute  in 
höherem  älter  weitfieptig  werben  unb  nun  Sammellinfen  ge« 
brauchen  mftffen,  währenb  fie  in  ihrer  Sugenb  jum  Dragen  oon 
3erftreuung«brillen  genöthigt  Waren.  Der  Ifurzficptige  fieht  fleine 
©egenftänbe,  betien  er  fich  hinlänglich  nähern  fann,  beffer  al« 
ber  ffieitfieptige,  weil  er  eben  bei  größerer  Näherung  jum  äuge 
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einen  größeren  ®efi<ht8winfel  für  btefetben  erlitt ; er  braucht 
au«  bemfelben  ©runbe  weniger  i?ic^t  ai«  ber  SScitfichtige , unb 
für  foldje  ©efchäftigungen,  bie  fdharfe«  Sehen  in  ber  SJ lälje  ber* 
langen , ift  ber  Äurjfichtige  offenbar  begünftigt , währenb  ihm 
namentlicb  int  freien  ber  ©enuß  ber  Sanbfchaftctt  unb  Sluöfichtcn, 
bie  bem  ffieitfichtigcn  oergönnt  finb,  bebeutenb  oerfürjt  ift. 

Die  Söefcbäftigung  be«  SWenfcheu,  fein  Stanb  unb  feine 
tfebenöart  üben,  abgefcben  oon  bem  Allier,  ben  größten  ©influß 
auf  bie  Sehweite  ber  klugen  au«.  Die  fitjenbe  Sebenöart  nuferer 
3ugenb,  bie  ftete  Sefchäftigung  mit  tiefen  unb  Schreiben  hoben 
bie  flurjfichtigfeit  allgemein  oerbreitet  unb  leiber!  broht  bie  för= 
perliche  3nfirmität  auch  in  eine  geiftige  auSjuarten.  Der  ®e* 
brauch  oon  3Banbtafeln,  ©anbfarten  unb  anberweitigen  tpülfe* 
mittein  ber  tot,  welche  ben  Schüler  jwingen,  ben  331 ict  juweilen 
auf  etwa«  entferntere  ©egenftänbe,  al«  Such  unb  £)eft,  ju  richten, 
!ann  nicht  au«reichen,  obgleich  auch  biefe«  geringe  Mittel  nicht 
ju  oerfchmähen  ift.  ®efd;äftigiitig  in  ber  freien  'Jiatur,  eifrigere« 
betreiben  ber  sJlaturwiffenfchaften , nicht  nur  in  einem  Schul* 
faale  bei  pebantifchen  '-Büchern,  troefenem  sf3flattjenheu  unb  oer* 
moberten  SD^ierbälgen , fonbern  braußen  bei  ffiinb  unb  SBettcr, 
in  gelb  unb  ÜJalb,  wäre  ba«  rechte  SUlittel,  ber  Iturjfichtiglcit 
entgegen  jn  arbeiten.  Statt  beffeit  aber  erfinbet  man  Apparate 
griechifchen  Flamen«,  worin  fiebert  £)’«  mit  einigen  3)pfilott«  ab* 
wechfelnb  fich  beftrebeti,  eine  SSerrenfung  ber  Äinnbacfen  ju  er* 
jeugen!  ffiie  bem  auch  fei,  ftatiftifche  Unterfucfmngen  l^aben 
herau«geftellt,  baß  ittt  Durchfchnittc  unter  hnnbert  Schülern  unb 
Stubenten  oon  16—25  fahren  94  Jturjfichtige  fich  befittben ; 
baß  unter  ben  ©eiehrten  bie«  93erhä(tniß  etwa«  nach  toter  unb 
tBefchciftigung  abnimmt,  fo  baß  theorctifche  '-Bücherwürmer  84, 
prattifeber  befchäftigte  ©eiehrte  nur  63  fJrocent  Äurjfichtige  jäh* 
len,  währeub  ^Männer  hüfK«*  Stäube  eine  noch  h^erc  33er* 
hältnißjahl,  nämlich  67  belomnten.  jtaufleute,  bie  bett  größten 
Dh«1  ihre$  üeben«  am  33ureau  jubringen,  hoben  63  fßrocent 
ft'urjfichtige,  währeub  Cabenbiener,  Cfommi«,  üJJagajinbeomte,  bie 
weniger  fifceube  Cebenöart  im  Äaufmannöftanbe  führen,  48  'J3ro* 
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cent  ffieitficbtige  jäljfcii.  Solbaten,  ftünftler,  Scbufter  unb  Segnet» 
ber  jätjlen  mehr  als  bie  £älfte  ©eitfiebtiger ; Säger  unb  Äcfer* 
bauet-  enblicb  geigen  bie  günftigften  Serljältniffe  für  bie  ©eit» 
fieptigfeit,  inbem  fiep  unter  ihnen  74  auf  bunbert  ftnben. 

$)er  fo  beutlicb  ausgeprägte  Einflufj  ber  Sefcpäftigung  auf 
bie  «Sehweite  ber  Äugen  beweift  jugleicp,  bafj  biefe  ficb  in  ge* 
wiffer  ©renje  ben  Entfernungen  anjupaffen  oermögen,  welche 
gewöhnlich  ihnen  bargeboten  werben.  Es  giebt  für  jebeö  Äuge 
eine  gewiffe  Entfernung,  in  welcher  es  am  fepärfften  unb  genaue* 
ften  fiebt;  bon  biefer  Sehweite  an  nehmen  bie  Silber  in  ber 
Siäpe  wie  in  ber  Seme  an  £>eutlicpfeit  ab.  Unfer  Äuge  fann 
ficb  aber  berfcbicbenen  Entfernungen  anpaffett;  es  befipt  ein 
ÄccotnmobationSbermögcn,  nach  welchem  eS,  noch  inner* 
halb  ber  ©renjen  ber  beutlicben  Silber,  ficb  ben  berfepiebenen 
Entfernungen  anjupaffen  oermag.  Ein  Snbibibuum,  baS  lange 
aufmerffam  gelefett  ober  gefebrieben  hat  uitb  nun  ploplicb  burep 
bas  Senfter  nach  einem  entfernteren  ©egenftanbe,  etwa  einer 
Xburmuljr  blieft,  auf  welcher  es  bie  Stuitbe  ju  fehen  gewohnt 
ift,  fiebt  in  bem  erften  Äugenblicfe  bas  Zifferblatt  cerwafcben, 
bie  Zapfen  unb  3e>8er  berfebwimmenb,  uttb  erft  nach  einigen 
Secunben  geftaltet  ficb  bas  Sitb  febärfer  unb  febürfer,  bis  man 
beutlicb  3'ffern  unb  Zc'8er  erfennt.  2)aS  Äuge  hat  fi<b  hier 
ben -berfepiebenen  Entfernungen,  bie  ihm  geboten  würben,  angc* 
pajjt,  unb  es  mujj  offenbar  eine  innere  Seränberung  im  Äuge 
bor  ficb  Spangen  fein,  wobürch  bie  Serpältniffe  ber  optifepen, 
lidjtbrecbenben  Siebten  gu  ber  Siebhaut  in  bem  ©rabe  beränbert 
würben,  ba|  nun  baS  Sitb  ber  entfernteren  ©egenftanbe  beutlicb 
auf  berfelben  entworfen  wirb.  Siittelft  bes  £)elmb  olb’fcben, 
febt  bott  bielfachen  Serfaffern  mobificirten  unb  berbefferten 
ÄugenfpiegclS,  bureb  ben  man  bie  Silber  erblicfen  fann,  bie  ficb 
auf  ber  Siebhaut  eines  lebeitbeu  Sienfcpen  abfpiegeln,  fann  man 
fiep  übergeugeu,  baj?  baS  Äuge  ftets  nur  auf  eine  gewiffe  Ent- 
fernung cingeftellt  ift.  $>ie  Silber  ber  fförper,  welche  in  biefer 
Entfernung  liegen,  finb  beutlicb  — alle  anberen  aber  unbeutlicp. 
Sajjt  ber  Sienfcp  einen  bor  ober  hinter  bem  Körper  liegcnben 
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©egenftanb  in«  Sluge,  fo  wirb  baö  ©ilb  biefe«  ©egenftanbe« 
beutlicb,  bafijenige  be«  urfprünglicb  betrachteten  Körper«  bagegen 
unbeutlich  — ein  beut  lieber  Bewei«,  baß  feine  Bcranberung  ber 
Sefjafe,  feine  Slugenbewegung  nötbig  ift,  um  bie  ©nftellung  ju 
bemirfen,  unb  baß  biefe  im  inneren  be«  Sluge«  ocr  [ich  gebe. 

2J?an  b«t  oielfacb  ju  beftimmen  gefuefjt,  auf  ©eicber  inneren 
Beränberuitg  bie«  SlccommobationSoernißgen  beruhe,  ebne  ju 
ganj  genügenben  Sief ultaten  ju  fommen.  Die  Berbältniffe  ber 
furj*  unb  ©eitfiebtigen  Slugen  mußten  juerft  auf  bie  Bermutbung 
bringen,  baß  bie  $ornbaut  beim  Slnpaffen  an  entfernte  ©egen« 
ftänbe  abgeplattet , beim  Sfabefeben  gewölbt  ©ürbe;  allein  un* 
mittelbare  Beobachtung  febeint  biefe  Stnnabme  nicht  ju  betätigen, 
(äben  fo  ©enig  bat  bie  gufammenbrücfung  be«  Augapfel«  bureb 
bie  93lu«feln  einigen  ©runb  für  ficb-  Die  ©abrfcbeinlicbfte  Sin* 
nähme  bleibt  np<b  bie,  baß  bie  trpftalllinfe  felbft  im  inneren 
be«  Sluge«  et©a«  SSenige«  »or*  unb  rücfroürt«  bewegt  ©erben 
fönne  unb  baß  bureb  biefe  Beräuberung  ber  Gntfernung  gwifepen 
Ärbftalüinfe  unb  Siebbaut  bie  Slccomtnobation  vermittelt  ©erbe. 
SJian  bat  berechnet,  baß  e«  nur  eine«  ©orrüefen«  ber  Sinfe  öon 
etwa  einem  3^»tel  einer  Öinie  bebiirfe,  um  ba«  Singe  allen  rnög* 
lieben  (Entfernungen  anjupaffen,  nnb  e«  ift  leicht  einjufeben,  baß 
bei  ber  Unburcbficbtigfeit  ber  feitlicpen  Söänbc  be«  Slugapfel«, 
ber  großen  Beweglicbfeit  beffelben  unb  ber  jiemlicb  freien  Sage, 
Bewegungen , welche  in  bem  inneren  biefe«  Organ«  uor  ficb 
geben  unb  innerhalb  be«  jebnten  STbetlee  einer  üinie  fpielen, 
faum  tbatfäcblicb  na<bge©iefcn  ©erben  fönnen.  Die  SWöglicbfeit 
einer  folgen  Bewegung  ift  aber  allerbing«  gegeben  bureb  bie  Slrt 
unb  BJeife,  mit  ©elcper  bie  Sinfe  an  ber  ihr  angewiefenen  Stelle 
im  Singe  befeftigt  ift,  unb  namentlich  bureb  bie  SBirfung  be« 
mu«fulöfen  ©trablcnbanbe« , combinirt  mit  ber  größeren  ober 
geringeren  ftnfütlung  ber  ßbotctbealgefäße,  bureb  ©eiche  ber  Diaum 
im  3nneren  be«  Slugapfel«  berengert  unb  erweitert  werben  fann. 
Durch  bie  Beränberung  ber  Spiegelbitber  be«  Sluge«  bat  man 
außerbem  ficb  fiberjeugt,  baß  bie  »orbere  SSölbung  ber  Ä'rpftall* 
linfe  beim  Cinftellen  auf  nahe  ©egenftanbe  »ergrößert,  auf  ent* 
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fernte  bagegen  oerf lacht  wirb.  ©etradjtet  man  nämlich  mit  Äuf« 
merffamfeit  ba«  Stuge  eine«  ü)ienfc^cn , oor  welche«  man  im 
'Dunfein  eine  brennenbc  Serje  t?ätt , fo  fiebt  man  brei  Spiegel» 
bilber  im  Äuge,  bie  »ergebene  ^elligfeit  befipett  : ba«  fyellftc, 
oorberfte  ftebt  aufrecht  unb  rührt  oon  ber  ©orberfläcbe  ber  jporn» 
baut ; ba«  mittlere,  umgcfebrte  Bon  ber  ^pinterflacbe  ber  l*infe 
nnb  ba«  am  wenigften  beutlicbe  ebenfall«  aufrecbte  Bon  ber  ©or* 
berflacbe  ber  Ifinfe  per.  flu«  ber  ©erfcbiebenbeit  ber  Stellung 
biefer  beiben  8infen*Spiegelbilber  ju  einauber  bat  man  nun  ben 
obigen  Schluff  gejogett.  Die  ©eobacbtungen  ftnb  allerbing« 
fcpwierig  anjuftellen , bodj  immerbin  genau  genug , um  ba« 
9lef ultat  ju  fiebern. 

Durch  mannigfache  ©erfuepe  lägt  ficb  jeigen,  baff  bie  <£nt* 
fernung  ber  ftrpftalllinfe  oon  ber  Slebbaut,  bei  fonft  gleich  blei* 
benber  ©efepaffenbeit  ber  übrigen  Slugentbeile,  einen  wefentlicpen 
(Siuflu&  auf  bie  ©efebaffenpeit  ber  'Jlcbpautbitber  üben  miiffe, 
unb  baß  bie  Stellung  biefer  ©ilber  bei  (Sntfernung  ober  Siäpe» 
rmtg  ber  ©egenftänbe  eine  febr  oerfebiebene  fei.  Der  fogenannte 
S ch  e i n e r’fche  ©erfueb,  ben  3eber  leicht  auftellen  fann,  ift  in 
biefer  ©ejiepung  wopl  einer  ber  einfachften  gunbamentaloerfucbe. 
Ulan  ftiebt  mit  einer  nicht  ju  tiefen  Steefnabel  in  ein  Sorten» 
blatt  jwei  Cöcber,  »eiche  pöcbften«  jwei  ÜJtillimeter  oon  einanber 
abfleben,  unb  hält  nun  ba«  5f  artenblatt  fo  oor  ba«  $uge , baff 
man  burch  beibe  Köcher  jugleich  mit  bem  Sluge  ftebt.  ©etrachtet 
man  nun  eine  Steefnabel,  bie  man  in  oerfebiebene  (Sntfernungen 
oor*  unb  rücfioärt«  betoegt,  fo  ftebt  mau  biefelbe  in  ber  nor« 
malen  Sehweite  be«  Sluge«,  bei  ettoa  6—10  £oll  Sbftanb,  ein« 
fach-  3n  jeber  aitbern  ffintfernung , näher  unb  entfernter  oon 
bem  Sluge,  tnirb  bie  Steefnabel  hoppelt  gefeben,  unb  jroar  ent« 
fernen  ficb  bie  Doppelbilber  um  fo  mehr  oon  einanber,  je  näher 
ober  toeiter  oon  bem  Singe  man  bie  Steefnabel  hält,  ©ringt 
man  biefelbe  bem  Sluge  gu  nabe  unb  fyält  man  nun  ba«  Ifocb 
auf  ber  rechten  Seite  ju,  fo  oerfcbioinbet  ba«  Doppelbilb  auf 
ber  liufeu  Seite  unb  umgefebrt;  hält  man  aber  bie  Steefnabel 
über  bie  Sehweite  pütau«  unb  oerftopft  man  nun  ba«  2ocb  auf 
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ber  rechten  Seite,  fo  öerfchwinbet  ba«  Doppelbilb  auf  ber  regten 
©eite  unb  nicpt  auf  ber  linfen,  wie  eö  bei  ju  großer  iJtäberung 
btr  galt  »Dar. 

Die  Crflärung  biefe«  SBerfucbe«  lägt  ficti  bei  einigem  'Jtacb-- 
benfen  leicht  finben.  Die  l'icptftvaplen , welche  oon  beut  (inien* 
ober  punftförmigen  Objecte  au«gehen,  getangen  burcp  bie  beiben 
Sicher  be«  ifartenblatte«  in  ba«  eilige,  fie  bilben  mithin  einen 
©intet,  beffen  Spifce  in  ber  ©tednabel  liegt  unb  beffen  Oeff« 
nung  oon  ber  (Entfernung  ber  beiben  Köcher  oon  einanber  ab« 
bangt.  Durch  bie  8ittfe  ©erben  bie  Sichtftrahlen  nach  innen  ge« 
brocben,  fo  baß  fie  ficb  in  einem  gewiffen  fünfte  hinter  ber 
Sinfe  ©ieber  fc^neiben  müffen.  Stept  nun  bie  ©tecfnabel  in  ber 
richtigen  Sehweite,  fo  fällt  ber  SBereiniguugspunft  ber  tficpt* 
ftrahlen  genau  auf  bie  'Jlefchnut ; ee  entfteht  fomit  auf  biefer  nur 
ein  einzelnes  23ilb  unb  e«  ©irb  bemnach  auch  nur  ein  einfache« 
löilb  empfunben  unb  gefehen. 

©irb  hingegen  bie  ©tecfnabel  ju  »eit  oon  bem  Äuge  ent* 
fernt,  fo  »irb  bie  iörecbung  ber  eintretenben  Strahlen  fo  gering, 
baß  fie  erft  »eit  hinter  ber  'Jiehhaut  einanber  fchneiben  »erben. 
Die  Sichtftrahlen  treffen  bemnach  auf  oerfchiebene  Stellen  ber 
Diefchaut  unb  entwerfen  bort  Silber,  bie  als  oerfchieben  aufgefaßt 
unb  eutpfunben  »erben.  Da«  ©egentpeil  finbet  ftatt  hei  ju 
großer  Näherung ; bie  unter  ftarfem  ©infei  einfallenben  Strahlen 
©erben  ftarf  gebrochen  unb  fchneiben  einanber  im  inneren  be« 
'Äuge«,  noch  ehe  fie  jur  9}efcha»t  gelangen,  fo  baß  fie  auf  biefer 
gefreujte  Silber  entwerfen,  flu«  biefer  (treu jung  im  inneren 
be«  Äuge«  erflärt  fich  bann  auch  ber  Umftanb,  baß  bei  ju  großer 
Näherung  be«  ju  betrachteuben  ©egenftanbeö  unb  beim  ^upalten 
be«  einen  Coche«  ba«  Doppelbilb  ber  entgegengefefcten  Seite  Der* 
fchwinbet,  währenb  bei  übermäßiger  (Entfernung,  wo  fich  bie 
Strahlen  erft  hinter  ber  'Jiephaut  treujen  würben,  ba«  Doppel* 
bilo  berfelben  Seite  oerfch»inbet. 

Diefer  einfache  Serfucp  liegt  allen  benjenigen  Einrichtungen 
ju  ©runbe,  welche  matt  jur  ’üMeffung  ber  beut  liehen  Seh* 
©eite  gebraucht.  Diefe  ift  gattj  einfach  burch  ben  fKauiu 
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begreift,  innerhalb  bcffen  man  bie  ©tednabel  einfach  unb  beut* 
lieb  fiept.  ÜJtan  bezeichnet  bie  ©renzpunfte  biefeS  9faumeS,  ber 
ftet«  eine  gewiffe  Uänge  bat,  als  9?äbe*  unb  gernpunft  ber  beut» 
lieben  ©epweite.  *Die  genauere  Seftimmung  biefer  Entfernung 
ift  niebt  nur  für  ben  ©ebrauep  optifeper  3nftrumcnte,  wie  j.  SB. 
beS  gernrobre«  unb  5DiifroffopeS,  febr  rciebtig,  fonbern  auch  »on 
practifcpem  ffiertpe,  j.  33.  für  bie  geftfteßung  ber  ffurzfieptigfeit 
bei  DJecruten.  3U  biefem  lepteren  3*oede  wirb,  um  Setrug  ju 
»ermeiben,  ber  Serfücp  in  etwas  abgeänberter  SBeife  innerhalb 
eine«  Apparates  angeftellt,  in  wetepera  man  ba«  Object,  ohne 
bajj  e«  ber  ^Beobachter  merft,  p*n  u>'b  bet  rüden  fann.  Sei 
folcpen  genaueren  SJieffuttgen  bat  ficb  benn  auch  ergeben,  bafj 
unfer  Sluge  wegen  ber  ungleichen  Krümmung  ber  breepenben 
gleichen  niemal«  gleichzeitig  für  alle  einfallenben  tficbtftraplen 
eingefteßt  ift,  fo  bajj  wir  bie  Körper,  welche  in  horizontalen  unb 
»erticalen  Ebenen  gleich  weit  »on  bent  3(uge  entfernt  finb,  niept 
mit  gleicher  Deutlicpfeit  fehen.  ©ewöpnlicp  ift  unfer  Sluge  für 
bie  ©tropfen  ber  horizontalen  Ebene  unb  zwar  für  bie  gerne 
eingerichtet,  fo  bajj  z“  ber  'Jtapficpt  unb  gum  Erbliden  ber 
©egenftänbe  in  gleicher  Entfernung,  aber  in  ber  oerticalen  Ebene, 
eine  Iccommcbation  gehört. 

Oie  ©cpärfe  be«  ©eben 6 ober  bie  gäpigfeit  beS  3lugeS, 
jeben  Sßunft  eine«  ©egenftanbeS  als  genau  begrenzt  zu  unter« 
fcheiben,  ^ängt  burcpauS  »on  ber  genauen  ffrüminung  ber  brechen» 
ben  gläcpen  ab,  woburep  bie  fämmtlicpen  ©traplen,  bie  »on  einem 
fünfte  auSgcpen,  auch  auf  bemfelben  fünfte  ber  yieppaut  wie* 
ber  gefammelt  werben.  Da  inbeffen  biefe  Sebingung  niept 
genau  für  afle  fünfte  im  jKaume  pergeftellt  fein  fann,  fo  fepen 
Wir  nur  »on  einzelnen  fünften  richtig  conftruirte  Silber,  »on 
anberen  aber  mepr  ober  minber  große,  aus  3«rftreuung«freifcn 
beftepenbe,  oerwafepene  Silber.  Dicfe  3erftreuutigSfreife  zeigen 
fiep  befanber«  an  ben  Eontouren  ber  ©egenftänbe , fobalb  biefe 
nicht  »üUfommen  innerhalb  ber  ©epwette  liegen.  3pre  Sluffaf* 
fung  unb  richtige  Darfteüung  in  ber  Malerei  bebingt  bie  3Beicp« 
beit  ber  Eoutouren,  welcpe  ben  tuSgcbilbeten  ilünftler  »on  bem 
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Anfänger  unterfcpeibet.  ©egenftänbe , bereit  SRänber  befonber« 
auch  bei  ©eleucptung  oon  berfcpiebetten  ©eiten  per  unbeutlicp 
erfcpehten,  «erben  bann  beutlicper,  »enn  man  eine  feine  Oeffnung 
»or  ba«  Sluge  fcpiebt  unb  fo  bie  3erftreuung«freife  aufbebt,  bie 
befonber«  bei  ftarf  leucptenben  Körpern  in  ©eftalt  bon  ©trabten« 
büfcpeln  ficb  barftetten  unb  fo  bie  Sluffaffung  ber  gorm  »efentlicp 
ftören.  ©iele  bemerfftetligen  bie«  burcb  ftarfe«  ©tinjetn,  inbem 
fie  ba«  Sluge  bi«  auf  eine  geringe  ©patte  fcptiefjen.  ©ei  Singen, 
»elcpe,  tote  ba«  meinige,  für  tficptbüfcpel  aiifjerorbetitücp  cmpfinb» 
lieb  ßnb,  genügt  aber  biefe«  Drittel  nicht,  unb  man  muß  ficb  bann 
burcb  geeignete«  .gufammenbrüden  ber  gingerfpipen  eine  fotebe 
feine  Oeffnung  bestellen. 

Sine  febr  wefentlicpn  ©ebingung  jttm  beutticben  ©eben  ift 
ferner  bie  Stellung  ber  ©ilber  auf  ber  sJ?e6pautfIäcpe  felbft. 
9iur  biejettigen  Sljenftraplen , »elcpe  beit  gelben  gled  unb  beffen 
näcpfte  Umgebung  treffen,  »erben  beutlicb  unb  genau  aufgefajjt, 
fo  bap  alfo  biejenigen  fförper,  beren  ©trabten  nur  um  jepn 
©rabe  eon  ber  ©epaje  abweiiben,  fepon  oertoafepen , bie  »eiter 
abweiepenben  faum  mepr  gefepett  »erben.  3)ie  meiften  TOenfcpen 
paben  fiep  fo  bolffommett  baran  ge»öpnt,  nur  bie  beutlicpen,  in 
ben  gelben  gled  fallettbcn  ©ilber  aufjufaffen,  bie  übrigen  fcpwü* 
dperen  aber  unbeachtet  ju  laffen,  ba§  ber  9?aum  ipre«  birecten 
beutlicpen  ©epen«  nur  ein  äuferft  Heiner  ift.  Sbenfo  aber,  »ie 
man  fiep  burcb  Slufmerffamfeit  unb  feften  ©Billen  baran  ge»5ptten 
lann,  »tele  Srfcpeinungen  ju  fepen,  »etepe  ber  gcmöpitlicpen  Sluf« 
faffuttg  entgepen,  fann  man  fiep  attep  baran  gewßpnen , biefe 
»erwafepenen  unb  unbeutlicpen  ©ilber,  »elcpe  außerhalb  be«  get« 
ben  glede«  unb  ber  unmittelbaren  Umgebung  ber  Slugenajce  fat= 
len,  mit  größerer  Seftimmtpeit  aufjufaffen.  2J?an  wirb  biefe 
gäpigfeit  3.  ©.  bei  ©cpulmeiftern,  bie  eine  japlreicpe  Jtlaffe  böfer 
jungen  ju  beobaepten  paben,  in  auegejeiepneter  ©olllommenpeit 
entwidett  finben. 

Ge  giebt  eine  ©teile  in  ber  ’Jieppaut,  bie  j»ar  innerhalb 
ber  ©renje  ber  bertoafepenen  Silber  liegt,  »elcpe  aber  benttoep 
Bollfomnten  unempfinWicp  für  bie  Sicptftraplen  ift.  ®er  alte 
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Mariotte,  bem  wir  bte  Seftimmung  be«  ©efe^e« 
»cm  Suftbrude  unb  beffen  Äbnaljme  nach  oben  eerbanfen,  batte 
febon  burdp  Ser  fliehe  biefe  ©teile  ermittelt.  Um  fidp  oon  ber 
Ibatfache  }u  Überzügen,  bebarf  e«  nur  jmcier  fünfte,  bte  man 
auf  einen  meinen  Sogen  in  einer  I^origontalen  Entfernung  oon 
gn>ei  bi«  brei  3<>llen  aufträgt.  'Man  fiyirc  oon  ben  brei  hier 
in  einer  horizontalen  tfinie  angebrachten  fünften  ben  fßunft  a 

• • • 

a b c 

mit  bem  regten  'Hugo,  wäbrenb  man  ba«  linfe  fc^tie^t , fo  toirb 
■man  batb  nach  einigem  ©udpen  nnb  Seränbern  ber  .fifopffteüung, 
nach  einigem  Näbern  unb  Entfernen  bie  richtige  Diftanj  fiuben, 
in  welcher  man  ben  Sunft  c nicht  mehr  ftebt.  Sei  normal» 
fiebtigen  Mcitfcben  toirb  bie«  Serfchroinbcn  be«  fünfte«  c ettoa 
in  einer  Entfernung  oon  8 3«llen  unb  befoitber«  bann  eintreten, 
trenn  fie  etwa«  linfe  über  ben  ^Junft  a fiyiren.  Stüdt  man  nun 
ba«  Sapier  näher,  fo  toirb  ber  Sunft  c toieber  [idptbav,  toährenb 
bagegen  ber  Sanft  b oolifommen  oerfebtoinbet.  ©enauere  Se» 
ftimmung  lehrt  nun,  ba§  ber  oon  bem  oerfebtoinbenbett  fünfte 
au«gebenbe  liichtftrabl  mit  ber  ©ebaye  einen  UBinfcl  oon  13—17 
©raben  machen  muff,  wenn  er  nicht  empfunben  toerben  foll,  unb 
ba§  bie  Serlängerung  be«  nicht  empfunbenen  Sicbtftrable«  genau 
auf  bie  Sintritt«ftelle  be«  ©ebneroen  fällt.  Diefe  ©teile  be* 
finbet  ficb  ettoa  1,8  Sarifer  Sinicn  oon  ber  ©ebaye  nach  innen, 
unb  bie  ganje  blinbe  ©teile  fpat  im  Sluge  felbft  nicht  ganz  ben 
Durdpmeffer  einer  Sarifer  i'inie  unb  eine  runblichc  ©eftalt. 
Ueberträgt  man  bie«  nach  Slufjcn,  fo  finbet  man,  bajj  bie  abfolut 
buttfle  ©teile  in  unferem  ©ebfelbe  ettoa  fecb«  ©rabe,  b.  b-  einen 
Stab  einnimmt,  auf  bem  ettoa  eilf  einanber  berübrenbe  Soll* 
rnonbe  Staunt  hoben  mürben,  ffiic  ift  e«  möglich,  toirb  ber 
?efer  fragen,  bafj  ein  bunfler  glccf  oon  folcher  ©röjje  bei  unferem 
gewöhnlichen  ©eben  gäujlicf)  unferer  Äuffaffung  entgeht,  wäbrenb 
er  boch,  wenn  mir  ben  Fimmel  betrachten,  un«  al«  ein  rnnb* 
liehe«  Cod?  in  bem  blauen  ©cwölbe  erfcheinen  müßte?  — Drei 
oerfchiebene  Umftänbe  oerbinbertt  biefe  tluffaffung  be«  unempfinb* 
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lieben,  blinben  gledteS  im  ©epfelbe.  ffiir  finb  gewöhnt,  bie  »er* 
fcfyroommeneit,  außerhalb  ber  ©ehape  liegenben  ©über  nur  bann 
aufzufaffen , wenn  fie  etwas  SlußerorbentlicheS  barbieten,  eine 
auffatlenbe  8tcbtftärfe,  eine  fdjnetie  Bewegung,  eine  ungewöljn* 
liebe  gorm.  SUle  biefe  6baractere  fet?len  bem  blinben  glecfen 

— bas  gehlen  ber  Objecte  in  biefem  iKaume,  »on  beren  Oafein 
wir  uns  bureb  eine  »eränberte  Slugenftellung  überzeugen,  wirb  »on 
uns  unferem  SWangel  an  "3lufnierf famfeit  jugefebrieben.  — Seim 
©eben  mit  beiben  Singen  fallen  bie  Sicbtftrahlen , welche  in  bem 
einen  Sluge  ben  blinben  glecf  treffen,  im  anbern  auf  eine  em* 
pfinblicbe  ibentifebe  ©teile  unb  werben,  wie  mir  im  golgenben 
feben  »erben,  beSbalb  bei  ber  ßombination  beiber  Slugenbilbtben 
ju  einer  ßmpfinbung  als  »on  beiben  Slugen  gefeben  aufgefaßt. 

— ßnblicb  aber  ergänzt  unfer  Sewufjtfein  bie  an  ber  blinben 
©teile  feblenbe  ßmpfinbung  bureb  bie  ßmpfinbung  ber  Machbar* 
tbeile  — es  überzieht  ben  blinben  glecf  mit  ben  benachbarten 
Silbern.  OeSbalb  erfebeiut  uns  bas  8ocb  im  Ipimmel  nicht 
feb»arz  — unfer  Sewußtfein  ftreiebt  ihn  mit  ber  umgebenben 
blauen  $immel8farbe  an.  ÜÄacht  matt  einen  fchmarzen  glecf,  fo 
groß  als  ber  bünbe  glecf  nach  Stuften  übertragen  fein  mürbe,  auf 
ein  »eijjeS  Rapier,  fo  erfebeint  ber  glecf  meifi  — zieht  man  eine 
8inie,  bie  bem  blinben  glecf  entfprecbenb  unterbrochen  ift,  fo 
erfebeint  uns  bie  8inie  als  ununterbrochen,  »eil  baS  Sewußtfein 
ihre  gortfefcung  über  bie  unempfinbliche  ©teile  hinaus  ergänzt. 
2Bir  feben,  »ie  einer  ber  bewährteren  gorfcher  ficb  auSbrücft, 
ben  3ufammenbang  ber  Oinge,  welche  in  bie  nicht  fiebtbare 
fJtegion  beS  ©ebfelbeS  bineinragen,  überhaupt  fo,  »ie  er  am 
einfachften  unb  »abrfcheinlichften  ift,  unb  es  ift  bieS  ein  neuer 
Scmeis  zu  ber  ßrfabrung,  baß  Sorftellungen , zu  benen  »ir 
bureb  ©chlüffe,  bie  wir  aus  unferen  ßmpfinbungen  ziehen,  »er* 
anlaßt  werben , fo  mit  ben  ßmpfinbungen  felbft  »erfchmclzen 
fönnen,  baß  wir  fie  nicht  mehr  zu  unterfcheiben  »iffen  unb  baS 
»irflich  Zu  empfinben  glauben,  »aS  »ir  uns  nur  »orftellen. 

ffiJir  ha^en  in  bem  Sorbergehenbett  baS  ©eben  in  einer 
SEÖeife  abgehanbelt,  als  wenn  es  ficb  nur  auf  ein  einziges  Sluge 
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bejöge;  jwei  Äugen  ju  beftfcen  ift  inbeß  burchau«  feht  8uyu«, 
unb  bie  9iatur  hat  Verrichtungen  getroffen,  toetc^e  baljin  jieten, 
biefe  beiben  (Jnftrumente  in  fteter  Uebereinftimmung  ju  erhalten. 
©3ir  befifccn  jwei  Äugen  utjb  fe^ett  bennoch  nur  einfach;  erfragt 
fich  : wie  c«  fomrne,  baß  bie  beiben,  auf  unferen  9lefchäuten  ent* 
worfenen  ©Uber  nur  al«  ein  einzige«  aufgefaßt  werben?  ©Jan 
hat  burch  ©erfuthe  gefunben,  baß  alle  ©ilber  einfach  empfunben 
werben,  fobalb  fie  in  beiben  Äugen  fo  auf  ben  ©efcbüuten  ftch 
barftetlen,  baß  fie  in  gleicher  ßntfernung  bon  ber  ©eljaye  auf 
entgegengcfefcte  ©eiten  fallen.  Sin  ©egenftanb,  beffen  ©ilb  im 
linfen  Äuge  eine  Cinie  weit  nach  außen  oon  bem  ßnbe  ber  ©eh* 
aye  (beut  gelben  gtecfen)  fich  entwirft,  wirb  nur  bann  einfach 
gefehen,  wemt  fein  ©ilb  tn  bem  rechten  Äuge  eine  8inie  weit 
nach  innen  ft<h  fpiegclt.  Wan  nennt  biefe  ©unfte  bie  ibentifchen 
©unfte  ber  9?efch<*tt,  unb  alle  biejenigen  ©unfte  ber  beiben  ©e(;-- 
häute  finb  ibentifch,  bie  einanber  becfen  würben,  wenn  man  bie 
Äugen  beiber  ©eiten  nach  ber  ©iittellinie  hin  übereinanber  fcbie* 
ben  würbe.  ®ie  innere  ©eite  be«  einen  Äuge«  würbe  bann 
bie  äußere  becfen,  roäljrenb  bie  beiben  Äyen  biefelbcn  fein  würben. 

©ei  bem  gewöhnlichen  ©eßen  richten  wir  inbeß  ftct«  unfere 
Äugen  fo,  baß  ihre  Äyen  in  bemjctiigcn  ©unft  conoergircn,  wel* 
chen  man  genauer  fiyiren  will,  unb  es  läßt  fich  leicht  burch  ben 
einfadbften  ©erfuch  beweifen , baß  biefe  ßonbergenj  ber  beiben 
Äugenayen  wirflich  bei  bem  giyiren  irgenb  eine«  ©egenftanbe« 
eiutritt.  Rieftet  man  ben  ©lief  auf  ba«  ftreuj  eine«  genfter«, 
hinter  welchem  in  ber  gerne  ein  SThurm  fteht,  fo  erfcheint  ba« 
ftreuj  einfach,  ber  Ihurm  bo|5fjelt , unb  hält  man  nun  noch  ben 
ginger  in  einiger  ßntfernung  gerabe  bor  bie  ©afe,  fo  erfcheint 
auch  biefer  hoppelt,  ©fließt  man  nun  ba«  rechte  Äuge,  fo  ocr* 
fcpwinbct  ba«  ‘Doppelbilb  be«  ginger«  auf  ber  linfen  ©eite  unb 
ba«  £)oppelbilb  be«  Xhurme«  auf  ber  rechten  ©eite,  ein  ©ewei«, 
baß  eine  wirfliche  ffreujung  ber  ©eljaycn  ftattfinbet. 

Die  ßonoergenj  ber  beiben  ©eßayen  wirb  un«  gewöhnlich 
babttreh  bewußt,  baß  wir  bie  ßntfernung  eine«  ©egenftanbe« 
nach  ihr  abfchä&en,  (Je  näher  ein  ©unft  unferen  Äugen  liegt, 
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befto  ftärfer  müffen  »tr  bie  Äugenapen  gegen  einanbet  richten, 
um  fte  auf  biefem  fünfte  fi<h  fcf^neiben  ju  laffen.  3e  entfernter 
bcr  $unft,  befto  mehr  toirb  bie  ^Richtung  ber  Slugenapen  bcm 
tyiralleliömu«  fich  nähern.  Slufeer  ber  Slbflraction , bie  toir  oon 
ber  ftenntnife  ber  ©röfee  bcr  ©egenftänbe  unb  ihrer  Slbnahme 
unter  einem  getoiffen  ©efichtßwinfel  entnehmen,  ift  ficherlich  biefe 
gemifferinafeen  bewußte  Üluffaffung  ber  ßonoergenj  ber  klugen« 
apen  eine«  ber  wefentlichften  Wittel  jur  ©eurtheiluug  ber  ©nt= 
fernung  ber  ©egenftänbe.  ©ir  finb  in  ber  £hüt  mett  unficherer 
in  biefer  Schälung,  wenn  mir  nur  mit  einem  ?luge  einen  unbe» 
fannten  ÄÖrper  feiert ; — ba  e«  un«  aber  gelingt,  auch  h»^  ein 
richtige«  Urtheil  un«  ju  bilben,  fo  mufe  biefe  Schälung  noch 
non  »eiteren  Umftänben  abhängeu.  Schon  oben  erwähnten  roir, 
baß  bei  befanntcn  ftörpcrn  un«  bie  ©röfee  bc«  Seh»iufel«, 
unter  welchem  »ir  ben  Körper  fehen,  ben  Wafeftab  jur  Schäfcung 
ber  (Entfernung  abgiebt.  Slufeer  bem  aber  haben  »ir  gemife  eben 
fo,  »ie  bon  ber  Gonoergcnj  ber  flugenapen,  fo  auch  oon  bet 
Ausübung  be«  ikcommobation«oermögcu«  im  fluge  eine  bewußte 
SJorftellung , bie  [ich  al«  Sluffaffung  ber  (Entfernung  außprägt. 
Gnblich  helfen  »ir  un«  noch  burch  ^Beobachtung  ber  8icbt|'tärfe 
unb  ber  {$arbe,  bie  freilich  äufeerft  triigerifch  finb,  bei  befannten 
©egenftänben  aber  einen  ziemlichen  ©vab  bon  Sicherheit  erreicht. 
Stärfcr  leuchtenbe  ©egenftänbe  erfcheinen  un«  näher,  fchwächer 
leuebtenbe  entfernter,  ©irb  ba«  Webium,  burch  welche«  »ir 
befannte  ©egenftänbe  fehen,  unburchfichtiger,  fo  erfcheinen  un« 
biefe  ferner,  ^eberinann  weife  au«  täglicher  Erfahrung,  bafe 
nahe  ©egenftänbe  beim  'JJebel  in  fcheinbar  »eit  gröfeerer  Gnt» 
fernung  fich  jeigen.  Die  Einwohner  oon  SBergfetten  benuljen  bie 
Durchfichtigfeit  ber  8uft  al«  ^Barometer.  «Die  SBerge  fcheinen 
nahe,  e«  »irb  halb  Diegen  geben",  b<h't  man  oft  in  SBern  ober 
ähnlichen  Orten  auf  bie  {frage  nach  bem  ©etter  antworten. 

Gin  ähnliche«  3ufani,nenmirfen  »ergebener  SHefleyionen 
finbet  bei  ber  SBeurthcilung  ber  Sförperlichfeit  eint«  ©egenftänbe« 
ftatt.  ©ewßhnlich  folgt  biefe  barau«,  bafe  man  jur  Suffaffung 
ber  oerfchiebeuen  flächen  auch  oerfchiebener  (Einteilungen  ber 
Sogt.  pboüol.  Briefe.  s.  ■»«.  26 
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beiben  Stagen  bebarf  unb  bie  abweichenben  Silber  ju  einem 
©anjen  combinirt.  ©etracptet  man  mit  bem  linfen  Sluge  allein 
einen  Körper,  fo  fiet>t  man  etwa«  mehr  oon  feiner  linfen  gläche; 
betrautet  man  ibn  mit  bem  regten,  fo  fiebt  man  etwa«  mehr 
oon  ber  regten  jjläche  — ba«  3ufammenfa^en  beiber  Silber 
bebingt  beit  ßinbrucf  ber  Sförperlic^feit , be«  SRelief«.  hierauf 
beruht  bie  ©nricbtung  ber  fogenannten  Stereo  ffope,  in  welchen 
mcut  Bor  jebe«  Stage  ba«  gefonberte  Silb  eine«  körper«  bringt, 
ba«  perfpectioifch  für  biefe«  Singe  entworfen  ift,  unb  wo  bann 
burch  ba«  3ufammenfallen  ber  beiben  Silber  biefe  al«  ein  ein: 
jiger  förderlicher  ©egenftanb  aufgefajjt  werben,  ©ieljt  man  z-  ©. 
einen  kegel,  beffen  ©pifje  beim  Stabilen  mit  beiben  Slugen  ge» 
rabe  auf  un«  ju  gerichtet  fcheint,  bei  unoerrücfter  kopfftellung  nur 
mit  einem  Sluge  an,  fo  erfcheint  un«  feine  ©pifce  nach  innen 
gegen  bie  Stafe  gerichtet;  entwirft  man  fich  nun  jwei  perfpec* 
tioifcpe  Silber  biefe«  ffegel«  für  beibe  Singen,  fo  wirb  in  bem 
für  ba«  (inte  Sluge  berechneten  Silbe  bie  ©pige  nach  recht«,  in 
bem  für  ba«  rechte  Sluge  gezeichneten  nach  linf«  gerichtet  er« 
fcheinen;  — bringt  man  nun  biefe  Silber  in  ber  richtigen  ©eh* 
weite  in  einem  Jfaften  j.  S.  an,  wo  burch  eine  mittlere  ©cheibe» 
wanb  jebe«  Sluge  ba«  ihm  zugehörige  Silb  abgefonbert  fleht,  fo 
werben  beibe  Silber  gemeinfchaftlich  al«  ein  förderliche«  aufgefajjt. 
Die  jefct  allgemein  al«  Spielzeuge  Berbreiteten  ©tereoffope  finb 
au«  z®ei  h°tben  ©ammellinfen  gemacht,  welche  fchon  zur  Ueber« 
einanberfchiebung  ber  Silber  Wirten.  Die  zu  ben  ©tereoffopen 
gefertigten  3ei<hnungen,  Silber  unb  ^hotograpbieen  finb  nun  in 
ber  Slrt  aufgenommen,  bajj  ba«  eine  Silb  oom  ©tanbpunfte  be« 
linfen,  ba«  anbere  Bon  bemjenigen  be«  rechten  Sluge«  au«  auf« 
gefaßt  ift.  Der  ßinbrucf  be«  körperlichen  fann  aber  auch,  beim 
©eben  mit  nur  einem  äuge  burch  «tue  SReipenfolge  fchneller  Slicfe 
erzeugt  werben,  welche  bie  Berfchiebeuen  flächen  auffaffeit  unb 
bie  gefonberten  Sinbrücfe  al«  ein  ©anze«  erfcpeinen  (affen,  ßnb* 
lieh  erfcheint  aber  auch  ber  ßinbrucf  be«  körperlichen  bei  ber 
unmejjbar  furjen  Seleucptung  burch  beu  electrifchen  Junten,  ben 
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©lifc,  bei  welcher  eine  ©Überholung  mehrerer  ©tide  nicht  ftatt* 
finben  !ann. 

Die  Ärei«linie  hat  bie  öigenfchaft , bafj  alle  möglichen 
Dreiede,  welche  eine  gemeinfchaftliche  Sehne  be«  Jfreife«  jur 
©afi«  haben  utib  bcren  Spifce  in  ber  Peripherie  liegt,  auch 
gleiche  ©infel  an  ber  Peripherie  haben,  ©ei  ber  Cinftellung 
beiber  «Schapen  auf  einen  gewiffen  Punft  aber  Silben  bie  beiben 
Sehapen  bie  Scpenfcl  eine«  Dreied« , beffen  ©afi«  burch  bie 
(Entfernung  ber  Äreujung«punfte  beiber  Äugen  beftimmt  ift  unb 
beffen  Spige  eben  in  bem  Scpneibepuiifte  ber  Sehapen  liegt. 
3?immt  man  nun  biefe  (Entfernung  ber  Äreujung«punfte  beiber 
Äugen  al«  bie  Sehne  eine«  ffreife«,  beffen  Peripherie  noch  fer* 
ner  burch  ben  Schneibepunlt  ber  Sehapen  beftimmt  ift,  fo  ntüffen 
alle  Dreiede,  welche  man  innerhalb  biefe«  Äreife«  auf  ber  ge* 
gebenen  Sehne  conftruirt,  an  ber  Spifce  gleiche  ©infei  haben, 
folglich  ihre  Scpenfel  unter  gleichen  ©infein  in  bie  Äugen  ein* 
fallen  unb  an  ibentifcpen  9Jefchautftellen  gebrochen  werben.  SDian 
nennt  biefen  Urei«,  welcher  burch  bie  5freujung«punfte  beiber 
Äugen  unb  ben  Scfcneibepunft  ber  Äugenapen  gelegt  ift,  ben 
Horopter  ober  Sehfrei«,  unb  e«  geht  au«  bem  angeführten 
geometrifchen  ©efefce  fjerbor,  baj  alle  an  ber  Peripherie  be« 
Horopter  gelegenen  ©egenftänbe  einfach  gefehen  werben,  währenb 
bie  innerhalb  fowoht  al«  außerhalb  gelegenen  Objecte  Doppel» 
Silber  erjeugen,  weil  ihre  ©ilber  auf  bifferente  ^lefchautftellen 
fallen.  Sobalb  bie  Sehapen  einanber  in  feinem  Punfte  fchnei* 
ben,  fann  auch  fein  Horopter  geometrifch  conftruirt  unb  folg* 
lieh  fein  einfache«  Silb  erjeugt  werben ; wir  wiffen  in  ber  Dfjat, 
bafj  beim  £)inftarren  auf  einen  ©egenftanb,  wo  wir  bie  Äugen» 
apen  allmählich  parallel  mit  einanber  ftellen,  alle  ©egenftänbe 
hoppelt  gefehen  werben. 

3u  fcharfem , beutlichem  Cinfachfehen  mit  beiben  Äugen 
gehört  bemnach  nothwenbig  bie  »ollfommene  ©eweglichfeit  ber 
beiben  Äugäpfet , weburch  bie  Sehapen  mit  gleicher  Seichtigfeit 
nach  bemfelben  Punfte  gerichtet  werben  fönnen.  ©ei  »erfchie» 
bener  Schärfe  beiber  Äugen  gewöhnt  man  fiep  inbefj  fehr  leicht, 
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nur  bab  beffere  Äuge  ju  gebrauchen  unb  bab  fcbwächere  gar 
nicht  auf  ben  ©egenftanb  einjuftetlen;  hierauf,  fo  wie  auf  man* 
eben  anberen  franfljaften  (Berhältniffen , beruht  feljr  oft  bab 
Schieten.  6b  mürbe  ju  weit  führen,  hi«  auf  bie  urfächlichen 
Sßebingungen  ber  abnormen  Äugenftellungen,  welche  man  unter 
biefem  Äubbrude  begreift,  einjugehen ; — eb  ift  (eicht  eingii fehen, 
welchen  'Rachthetl  eine  fotche  franfhafte  Stellung  ber  Äugen, 
wobei  beibe  Äugenajen  nicht  auf  benfclben  ^Junft  eingeftellt  finb, 
auf  ben  Sehprocefe  int  Ätlgemeinen  aubüben  müffen. 

Sebeb  auf  ber  Wehhaut  erzeugte  (Bilb  bebarf  einer  gemiffen 
3eit,  währenb  welcher  eb  empfunben  wirb;  bie  Dauer,  fo  furj 
fie  auch  f£i«  mag,  lägt  fich  burch  mechanifche  Verrichtungen  be= 
ftimmen.  3eber  weife,  bafe  eine  glühenbe  Sohle,  bie  man  mit 
grofeer  ©efchwinbigfeit  im  flreife  fchwingt,  nicht  alb  runber 
Sörper , fonbern  alb  glühenber  Sreib  erfcheint.  3ebenfallö  ent* 
ftehen  eben  fo  Diele  fRefchautbilbchen  bei  bem  Umfchwunge,  alb 
bie  Sohle  fünfte  im  (Raume  berührt;  bie  Sohle  hat  aber  ihren 
Umfcbwung  »ollenbet  unb  ein  lefcteb  (Rehbautbilbcben  erjeugt, 
ehe  bie  Smpfinbung  beb  erften  noch  oerfchwunben  ift,  unb  fo  er* 
fcheint  fie  alb  feuriger,  jufammenhängenber  Sreib.  (Sine  (Wenge 
nieblicher  Spielwerfjeuge  beruhen  auf  biefer  Dauer  beb  SRefchaut* 
bilbchenb.  Dian  matt  auf  eine  Scheibe,  bie  man  f<hnel!  brehen 
!ann,  j.  58.  einen  Seiltänjer  in  jroßlf  oerfchiebenen  Stellungen. 
Äuf  bem  erften  (Bübchen  fteht  er  aufrecht,  im  jweiteu  erfcheint 
er  etwab  über  bem  Seile,  im  britten  höl)«*  im  oierten  noch 
höh« , «nb  fo  fort  bib  jum  lebten,  fo  bafe  alle  oerfchiebenen 
Silber  bie  einzelnen , im  Sprunge  unb  Danje  auf  bem  Seile 
aubgeführten  (Bewegungen  in  rhhthmifcher  (Reihenfolge  barftellen. 
Dreht  man  nun  fchnetl  bie  Scheibe , fo  fcheint  ber  Seiltänjer 
in  lebhafter  lanj*  unb  Sprungbewegung,  weil  jebeb  neue  (Bilb* 
chen  erfcheint,  ehe  ber  ßinbrud  beb  alten  oerfchwunben  war,  unb 
fo  bie  SBerfchmeljung  ber  (Silber  ben  ©efammteinbrud  ber  (Be- 
wegung hereorruft.  Durch  (Beftimmung  ber  Drehungbgefchminbig* 
feit  foldher  Äpparate  hat  man  berechnet,  bafe  bie  Dauer  eineb 
(Refchautbilbchenb  etwa  2—3  lertien  betrage,  mithin  jeber  öin- 
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brucf,  ber  fiep  innerhalb  biefer  3eit  Wieberpolt,  al«  mit  bem 
»origen  »etfcpmoljen  empfunben  wirb. 

Unfer  Äuge  ift  ein  eollfommen  acpromattfcpe«  ©ertrug, 
b.  p-  e*  fiept  bie  ©egenftänbe  in  ben  färben,  weicbe  ihnen  ju* 
gehören.  3nbefj  tommen  nicht  fetten  SDienfcpen  »or,  welcpe  ein* 
jetne  garben  nicht  nnterfcheibcn  tönnen  unb  ber  betannte  ©hhfifet 
Datton  namentlich  toar  in  biefem  gatte.  £>a«  ©rün  eine« 
©acpbaume«,  welcher  in  frifchem  ©lätterfcpmude  be«  grüptinge« 
prangte,  fehlen  ihm  genau  biefelbe  garbe,  wie  ber  rotpe  Uniform* 
roef  eine«  englifchen  OffScier«.  Reiften«  inbefe  finbet  fich  biefe 
Unmögtichfeit  ber  garbenunterfcheibung  nur  bei  fcpwächerem  ©rabe 
ber  gärbung,  unb  Diele  URettfcpen  finb  unfähig,  fotche  ©rabe  ju 
unterfchetben , ohne  (ich  beffen  bemujjt  ju  werben.  Griner  meiner 
greunbe  lernte  feinen  gehler  erft  burch  bie  grage  feiner  grau 
fennen,  welcher  er  währenb  einer  Stbwefenheit  ftet«  auf  rofen* 
rothem  Rapier  gefchrieben  hatte.  (Sr  ftanb  in  bem  feften  ©tau» 
ben,  weiße«  ©apier  benufct  ju  hoben,  währenb  bie  ©attin  bie 
äöapl  ber  garbe  al«  eine  3arte  fprabolifcpe  SInfpielung  betrachtete. 
3lm  leichteften  werben  bie  Nuancen  be«  ©elb  unterfepieben , am 
fcpwierigften  bie  be«  fRotp  unb  be«  ©rfin,  unb  bei  bem  ©er» 
wecpfeln  ber  garben , welche«  feltener  borfommt  al«  bie  mangel* 
hafte  Huffaffung  be«  ©rabe«  unb  ber  Siuance,  finb  e«  ebenfall« 
iRotp  unb  feine  OTifcpungen,  welche  am  leichteften  ber  Muffaffung 
entgehen.  So  giebt  c«  Diele  ©erfonen,  bie  giegelrotp,  'Jtoft> 
braun  unb  Dunfelotieengrüu  niept  ju  unterfepeiben  eermögen, 
anbere  SRofenrotp,  Sita,  Siotettgrau  unb  himmelblau,  unb  bei 
genauerer  Unterfucpung  finbet  man,  bafj  im  2)urcpfcpnitte  ber 
iepnte  bi«  jwanjigfte  fUfenfcp  an  biefem  gepter  be«  mangelhaften 
garbenfepen«  leibet.  3cp  pabe  fogar  merfwörbiger  ©Jeife  unter 
meinen  ©efannten  8anbfcpaft«maler  gefunben , bie  ben  Unter» 
fepieb  jwifepen  ©riin  unb  9?oth  niept  fannten , bie  Slbftu* 
fungen  biefer  garben  nur  naep  ben  Dtuanccn  be«  ©ran  beur* 
tpeilten,  ba«  fie  Wirflicp  fapen,  unb  bennoep  in  ihren  ©ilbern 
feine  ©erftöfje  gegen  bie  harmonie  unb  Stimmung  ber  garbe 
maepten. 
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Da8  ©erhalten  unfereS  äugeS  ju  beit  Farben  ber  Körper 
bat  ju  ben  »tetfättigften  Unterfucbungen  ©erantaffung  gegeben, 
bie  grofjentbeilS  niept  ebne  ©efapr  für  ba8  äuge  felbft  finb. 
Sefanntlieb  beftebt  ba8  mcijje  Siebt  au8  einet  Änjabl  »erfebie* 
bener  ©trabten,  bie  bureb  bas  ©ri8ma  »on  einanber  getrennt 
unb  ifotirt  aufgefafjt  »erben  fönnen.  Die  »erfebieben  gefärbten 
©trabten  biefer  {Regenbogenfarben  hängen  bon  ®3eUenfeb»ingun* 
gen  be8  SiebtätberS  ob,  bie  oon  oerfebiebener  Sänge  finb.  Der 
rotbe  ©trabt  bot  bie  tängften,  ber  »iolette  bie  fürjeften  ©Jetten. 
Die  einjelnen  fRuancen  »erben  bureb  Diifcbungen  biefer  ®runb* 
färben  bemorgebraebt  unb  bie  gufammenmifebung  alter  giebt 
»ieber  ba8  »eifje  ungefärbte  Siebt. 

Wan  glaubte  nun  früher,  bajj  bie  SWifcbfarben , »etebe  aus 
ber  ©ermengung  berfebiebener  fjarbeftoffe  entftebeu,  bemfetben 
©efefce  fotgen,  »ie  bie  ÜRifcbung  ber  gefärbten  Sicbtftrabten 
fetber.  giir  ben  Diäter  eyiftiren  nur  brei  ©runbfarben  : ©etb, 
Stau  unb  {Roth-  Die  2Rif<bung  biefer  brei  in  berfebiebenera 
Serbättnij  erjeugt  alte  garben  bom  tiefftett  @cb»arj  bureb 
fäntmtlicbe  Ißne  binbureb.  Stau  unb  ®clb  bitbet  ©rün ; ®rün 
mit  {Roth  Sraun  u.  f.  ».  fReucre  Unterfucbungen  haben  aber 
gejeigt,  bafj  bie  äRifebfarbe,  »etebe  »ir  bei  bem  SRengen  j»eier 
tJarbeftoffe  erbtiefen,  niebt  bon  ber  ©ermifebung  jweier  oerfebie* 
bener  0arbeftrabten  abbängt,  fonbern  bon  ber  Durcbtaffung  ge» 
färbter  ©trabten  bureb  ba6  ©emenge.  Die  IRifebung  ber 
fjarbeftrabten  be8  ©ri8ma’8,  bie  man  aueb  bureb  ben  fogenannten 
ffarbenfreifet  erjeugen  lamt  (eine  ©epeibe,  auf  bie  man  »er= 
febiebene  färben  aufträgt  unb  bie  pernacb  in  fo  febnetiem 
©eb»unge  berumgebrebt  »irb,  ba§  bie  ©nbrüefe  biefer  ffarben 
fieb  mifeben);  biefe  SRifebung  liefert  ba6  ÜRefuttat,  bajj  man  fünf 
©runbfarben  : iRotb,  @etb,  ©rün,  Stau,  ©iotett,  annebmen 
muff,  unb  baß  bie  SRengung  biefer  garbeftrablen  ganj  anbere 
5£6ne  giebt,  at8  bie  ÜRengung  ber  garbeftoffe.  3eber,  ber  ft<b 
ein  bi8eben  mit  SRalerei  befebäftigt  bat,  »irb  fogleieb  feben, 
»ie  aujjerorbentticb  berfebieben  bie  naebftebenben  'IRifcbungS* 
tabetfen  finb  ; 
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B«rtfn  Wifdjunfl  frilmaHf*«  »tfdiiins  ron  ffartxftofffn  tci 

Bacbraftiablnt  brr  TOalrrrt. 

9totb  unb  Siotett  giebt  Durpnr Purpur 

» » Stau  » 9?ofa Siotett 

» « ©rün  " Dtattgetb ©rau 

» ii  ©elb  n Orange Orange 

©rün  i»  Stau  ••  Slaugrün Staugrün 

©elb  » Siotett  » 9?ofa ©rau 

« » Stau  " Steig ©rün 

« 1/  ©rün  ii  ©etbgrün ©etbgrün 

©rün  « Siotett  » Slafjbtau ©rau 


Stau  ii  n ii  3nbigobtau  ....  Ounfeleiotett. 

©elb  unb  Stau  giebt  fyier  Steig,  bei  Dtifcbung  ber  garbe« 
ftcffe  bagegen  ©rün.  Oie  Grftärung  für  biefen  Unterfcbieb 
beruht  auf  bem  Ourcblaffen  be«  Siebte«.  Staue  Körper  taffen 
grüne«,  biotette«  unb  blaue«  Siebt  bureb;  getbe  ftörper  bagegen 
finb  für  grüne«,  rotbe«  unb  gelbe«  Siebt  burcbgängticb.  3»  bem 
gemifebten  garbeftoffe  wirb  ba«  rotbe  unb  gelbe  Siebt  oon  ben 
blauen  garbet^eilcben , ba«  btaue  unb  oiotette  bagegen  oon  ben 
gelben  garbetbeiteben  jurücfgebalten , unb  nur  bie  grünen  garbe» 
ftrabten  geben  ungebinbert  bureb  beibe.  'Dt an  fönnte  atfo  wobt 
fagen , baß  bei  ber  Dtifcbung  oon  garbeftrablen  eine  birecte 
pofitioe  Diifebfarbe  erzeugt  wirb,  bei  ber  Dtifcbung  oon  garbe« 
ftoffen  bagegen  eine  inbirecte  negatioe,  bebingt  bureb  bie  3lu«= 
febtießung  ber  anber«  gefärbten  ©trabten. 

Son  befonberer  SJicbtigfeit  für  bie  Seurtbeitung  ber  gar« 
ben  ift  nun  bie  Debeneinanberftellung  berfetben  in  ber  Ärt,  bajj 
oerfebieben  gefärbte  Siebtftrabten  gteiibjeitig  oerfebiebene  Orte  ber 
Defcbaut  berühren , »obureb  ömpfinbungen  unb  Stuffaffungen 
erzeugt  »erben,  »etebe  burebau«  oerfebieben  finb  oon  benen,  bie 
feber  biefer  Siebtftrabten  erzeugt  haben  »ürbe,  »enn  er  ju  oer« 
febiebenen  Beiten  b'e  Defcbaut  getroffen  hätte.  Oer  Saie,  »eichet 
bem  Diäter  beim  Seginnen  eine«  Silbe«  jufebaut,  begreift  oft 
nicht,  »ie  biefer  einen  garbenton  für  einen  beftimmten  ©egen« 
ftanb  mähten  lönne , ber  mit  feiner  «uffaffung  ber  garbe  in 
birectem  ffiiberfpruebe  ftebt.  Grft  »enn  ba«  Silb  fertig  unb  bie 
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onberen  Farben  burcb  ihren  Gontraft  jenen  £on  heroorgehoben 
haben,  fie^t  er,  bafj  biefer  ber  richtige  mar.  J^teroorbringung 
bicfer  äöirfungen  gehören  inbejj  mancherlei,  jum  Dheil  noch  utter* 
forfchte  ©ebinguugen.  Das  mei|e  ßicht  nimmt  nur  bann  Sieben* 
färben  ober  fogenannte  GrgänjutigSfarben  an,  menn  bie  garbe» 
ftrablen  felbft  noch  mit  roeijjem  dichte  gemifcht  unb  bas  ©$ei§ 
ebenfalls  gebämpft  ift.  Unter  biefen  ©ebingungen  fieht  «tan  fol* 
genbe  GrgänjungSfarben  : 

äßeijjeS  ßicht  erfcheint  (Srün,  menn  gleichzeitig  SRoth  auffäOt 

H « n SSiolett,  H ii  (Selb  n 

ii  ii  '»  ©lau,  w ii  Drange  « 

unb  umgefehrt,  es  erfcheinen  bie  meifj  erleuchteten  ©teilen  Siotlj, 
(Selb,  Drange,  menn  anbere  Drte  beffelben  SlugeS  gleichzeitig 
bon  (Srün,  ©iolett,  ©lau  getroffen  merben.  Da  aber  bei  unfe- 
reu  garbenmifchungen  niemals  rein  meifjeS  l'icht  angemanbt  roirb 
unb  mir  ftets  nur  eerfchieben  gefärbte  ©trahlen  jufammen  auf* 
faffen,  fo  eerroicfelt  fich  bie  Unterfuchung  meit  mehr,  unb  man 
fann  im  Sillgemeinen  nur  ben  ©ah  aufftelien  : bafj  bie  fchmä* 
chere  garbe,  je  näher  fie  bem  ilöeijj  fteht,  um  fo  mehr  mit  bem 
CrgäitjungStoue  ber  ftärferen  garbe  jich  mifcht,  fo  bafj  alfo  j.  ©. 
ein  heUeS  Siofa  neben  einem  tiefen  Sioth  eine  grünlich-graue  Stinte 
annimmt.  Irofc  oielfacher  Untcrfuchuitgen  hängt  hier  "sch  SlUe« 
Don  gemiffen  practifchen  Siegeln  unb  oon  bem  äftljetifchen  garben* 
finne  nicht  nur  ber  3nbi»ibuen,  fonbern  auch  ganger  ©olfs« 
ftämme  ab,  bie  in  biefer  ©ejicljung  mancherlei  bemerfensmerthe 
©erfchiebenheiten  bieten. 

Der  (fiiubrucf,  ben  eine  lebhafte  garbe  auf  bie  'Jiefchaut 
macht,  oerliert  fich  nach  unb  nach  burch  eine  IReihe  oon  Siach« 
bilbern,  bie  in  beftimmten,  oielleicht  nach  ben  einzelnen  gmbitn- 
buen  oerfchiebenen  garbenreihen  abflingen,  unb  bie  um  fo  ftärfer 
finb,  je  ftärfer  unb  länger  anbauernb  ber  Ginbrucf  mar.  3uerft 
erfcheinen  biefe  Siachbilber  in  ben  GrgänjungSfarben , f pater 
Hingen  fie  unmerflich  ab,  fo  baß  man  nur  bei  fpeciell  gefteiger» 
ter  Äufmerffamfeit  fie  berfolgen  fann.  ©etrachtet  man  einen 
hellrothen  ober  hellgelben  (Segenftanb  lange  auf  meifjem  (Srunbe, 
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bi«  ba«  Äuge  erraübet,  unb  blicft  man  weg , fo  erfcpeiut  ba« 
Grgänjung«bilb  in  grüner  ober  blauer  garte.  Ü)ian  pat  biefe 
9teaction  ber  ''Hierauf  ju  mancherlei  Spielwerfen  benufct,  inbem 
man  namentlich  Portrait«  mit  ben  Grgäujungöfarben  fchreienb 
anmalt,  ba«  ©efiept  grünlich,  ben  iftoef  roth,  u.  f.  w.  Starrt 
man  fotchc  Silber  längere  $eit  an  unb  wirft  bann  ben  Slicf 
gegen  bie  Oeefe  be«  3*mmer« » fo  fiept  man  ba«  9tacpbitb  be« 
Sortrait«  in  feinen  natürlichen  garben,  welche  bie  complemen- 
tären  ber  bijarren  gärbung  finb. 

Äuf  eine  eigentümliche  3ieipe  oon  ©rfcpeinungen,  bie  mehr  ober 
minber  faft  in  jebem  Äuge  Borfommen,  »erbient  hier  noch  befon* 
ber«  aufmerlfam  gemacht  ju  werben.  <5«  oerfteht  fich  wohl  bon 
felbft,  ba[j  nicht  nur  oon  ben  äujjeren  Objecten,  fonbern  auch 
oon  ben  im  Äuge  felbft  hefinblichen  ©egenftänben  Silber  auf 
ber  'Jiehbaut  entworfen  unb  empfunben  Werben,  bie  freilich  meift 
unbeutlicp  unb  sage  fein  muffen,  ba  bie  ©egenftänbe  nicht  in 
gehöriger  Sehweite  liegen.  Sinb  bie  oerfepiebenen  Bor  ber  9tep* 
haut  gelegenen  Dpeil«  - »eiche  fücptftrablen  burchlaffen  föitnen, 
Bollfommen  burchfichtig  unb  wafferflar,  fo  fönnen  fie  feine  Silber 
entftehen  laffen,  währeub  jeher  trübe  ober  unburepfieptige  Äörper 
fogleich  muß  wahrgenommen  werben.  'Die  meiften  Üeute  haben 
Heine  UnBoüfommenheiten  in  ben  burchfichtigen  ÜHebieit  be«  Äuge«, 
welche  beim  aufmerffamen  Schauen  in  ben  Fimmel  ober  beim 
Spähen  burch  OTifroffope  unb  gernröhre  fleh  ftörenb  in  bie  Sep= 
ajen  ftellen,  meift  burch  einen  iRucf  entfernt  werben  fönnen,  ju» 
weilen  aber  felbft  fehr  läftig  für  ba«  Sehen  werben.  <$«  ftellen 
fich  b»efe  Äörper  in  ©eftalt  Bon  ^ertfepnüren,  fRofenfränien,  ge* 
fchlängelten  gäben  bar,  bie  ftet«  in  berfelben  gorm  wieber  er* 
fcheinen  unb  befonber«  bei  fReijung  unb  beginnenber  Grmübung 
ber  fReppäute  fehr  beutlich  in  ba«  ©eficht«felb  treten,  äBopl  alle 
SRifroffopifer,  beren  Sefanntfcpaft  ich  gemacht,  befaßen  eine  folcpe 
gigur,  auf  welcpe  bie  Sefcpäftigung  aufmerffam  gemacht  pat; 
icp  felbft  befipe  eine  folcpe  in  gorm  eine«  fliegenben  ®racpen, 
wie  man  beren  al«  Spielwerf  in  bie  $öpe  fteigen  läßt,  unb  icp 
erinnere  mich,  fepon  in  meiner  früpeften  gugenb  auf  biefe  gigur 
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aufmerffam  geworben  ju  fein,  bie  mih  bamal«  febr  quälte,  ba 
ih  fte  mit  allerlei  ttnblihen  SSorftellungen  über  ben  Teufel  in 
^ufammen^ang  brachte. 

9Jiht  ju  »crroecbfeln  mit  folcben  giguren  ftnb  bie  mirflihen 
fubjectioen  ©efi(^t«f^5nomene,  weihe  bon  iReijungen  unb 
partiellen  gäljmungen  ber  5Refcbäute  unb  ©ebneröeu  auggeben.  33er 
©ebnerbe  reagirt  auf  jeben  SReij  burtp  Gmpfinbung  feine«  fpe- 
cififcben  Oebiete«,  burh  gihtempfinbung;  »a«  für  ben  ©efiibl«» 
nercen  ber  ©hnterj  ift,  ba«  ift  für  ben  ©ebnerben  ba«  8id?t, 
unb  fo  wirb  e«  begreiflich , baß  bei  beginnenben  ffranffyeiten  ber 
(Sepneroen  unb  ber  9iefebüute,  bei  großer  Sieijung  berfelben 
allerlei  fonberbare  8icf)tpbantome  erfcpeinen , glänjenbe  fünfte, 
bunfle  ©teilen,  fcgenannte  fliegenbe  3Rütfen,  welche  meift  93or« 
läufer  günjliher  göbmungen,  be«  fhwarjen  ©taarc«  finb.  ©hon 
ü)ianher,  ber  fleine  Trübungen  auf  ber  ^ornpaut,  in  ber  8infe, 
im  @la«förper  befaß,  bie  ibn  nur  einigermaßen  genirten,  aber 
nicht  fefjr  im  ©eben  binberten,  bat  ein  gequälte«  geben  juge* 
bracbt,  »eil  er  bie  Silber,  bie  auf  biefe  Söeife  erjcugt  »urben, 
für  fliegenbe  3Rütfen  unb  Sorboten  be«  fhwarjen  ©taare«  unb 
oölliger  ©linbbeit  anfab,  »äbrcnb  eine  genauere  Äenntniß  ber 
©efefce  be«  ©eben«  ihn  leiht  über  biefe  Unbollfommenbeit  feiner 
Slugeu  getrßftet  haben  würbe. 
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pit  üBrigtn  Sinne. 

2öemi  bie  Wechanif  be«  2(uge8  eben  fo  Har  unb  offen  un= 
ferem  toiffenfchaftlichen  (Streben  borliegt,  al«  ba«  Organ  felbft 
an  bem  flopfe  fich  geigt,  fo  tljeilt  ba«  ©ehörorgan  mit  feiner 
tiefen,  berfteeften  Sage  auch  bie  Verborgenheit  feiner  gunctionen. 
SEBir  rniffen , baß  mir  mit  ben  Ohren  hßren  > — auf  welche 
SBeife  aber  ba«  $ören  ju  Stanbe  fomme,  ift  bei  meitem  noch 
nicht  Har,  unb  bie  bielfachften  Berfuche  jur  Crflarung  biefer 
michtigen  gunction  ^aben  tljeil«  an  ber  Unbollfommenheit  ber 
Sfuftif,  theil«  auch  an  ber  tücangelhaftigfeit  unferer  anatomifchen 
Äenntniffe  uniiberfteigliche  Ipinberniffe  gefunben.  Der  größte  unb 
michtigfte  Ißeil  be«  ©eljörorgane«  ift  in  ftarre  Jfnocheit  ein* 
gefchloffen;  tief  berborgen  mie  c«  ift  in  ber  Bafi«  be«  Schübel«, 
entzieht  e«  fich  allen  unmittelbaren  Beobachtungen  mätjrenb  be« 
Seben«.  ©ährenb  mir  bie  Bemegungen,  bie  Beränberungen  be« 
inneren  Sluge«,  ben  ®ang  ber  Sichtftraljten  in  bemfelben  leicht 
im  Sehen  ober  in  bem  herauögenommenen  Sluge  beobachten  !ön* 
nen,  mährenb  unfere  Qnftrumente  überall  3u8aI,8  finben,  ift 
e«  bei  bem  Ohre  unmöglich,  burch  Bioifectionen  fich  *u«funft 
über  bie  Function  ber  einzelnen  Shftle  P berfchaffen,  ba  bie  p 
folchen  Unterfuchungen  nothmenbigen  ©ingriffe  fo  bebeutenb  auf 
anbere,  michtige  Steile  in  ber  Umgebung  einmirfen,  baß  c«  un* 
möglich  ift,  reine  Schlüffe  au«  ben  9iefultaten  p gieren. 
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gig.  53. 

Sic  Ocbilbe  be«  ©ehbrorgan«  in  rcrgri'ßertem  2)iaßftatc.  Sa«  äußere 
O^r  filbrt  in  bcn  ©ebürgattg  a,  bcr  mit  bcm  fcheibenfbrmigcn  Srommcffelle 
enbct.  Sie  Paufenhifbte  ift  aufgefcbnitten,  um  bie  in  ihr  entbattrnen  Sbeile 
ju  (eben.  $lu«  ihr  führt  bie  Citflcubifcbe  Srompete  b in  bie  Ütacbenböbte. 
Sie  ®ebbrfnödbel<hen  ftnb  in  ihrer  Sage.  Stuf  bem  Sntbofe  c ift  ber  Äopf 
be«  §ammcr«  d eingelenft,  beffen  tanger  Stiel  in  ba«  Srommelfell  cinge« 
taffen  ift.  Ser  Steigbügel  f ftcbt  in  bem  eirttnben  genfter  be«  Sorbofe«, 
Uber  welchem  bie  bret  hottjirfetfcrmigen  Äanäle  fiep  erheben.  Sa*  runbe 
genfer  o führt  in  bie  Schnede , hinter  weither  ber  $ürner»e  n ju  bem 
ilabprinthe  tritt.  Sie  Proportionen  jmifcben  äußerem  unb  innerem  Ohr 
finb  ju  (Sunßen  be«  festeren  übertrieben. 

Tta«  äußere  Ohr  bilbct  einen  eigentümlich  gerounbeiten, 
fnorpetigen  ^pathtrichter , in  beffen  slWitte  ftth  ber  ©ingang  einer 
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Kßpre,  be«  ©epörgange«  befinbet,  welche  quer  nach  innen  in 
ben  ftopf  bineinfüprt.  fln  feinem  inneren  ©nbe  ift  ber  ©epßr» 
gang  oollfommen  burch  eine  elaftifcpe,  quergefpannte  $aut,  ba« 
fogenannte  Trommelfell,  gefdjloffen.  ©ine  rohe  Kacpbilbung 
be«  ganjen  äußeren  Ohre«,  Ohrmufcpel,  ©ebörgang  unb  Trom« 
raelfeü,  würbe  alfo  etwa  in  ber  2lrt  au«$uführen  fein,  baß  man 
bie  Kölfre  eine«  gewöhnlichen  sölecptricbterö  an  feinem  unteren 
©nbe  mit  einem  ©tücfcpen  SBtafe  oerbänbe.  Offenbar  ift  ba« 
ganje  äußere  Opr  nur  ein  3nleitung«apparat  ber  Schallwellen. 
'Dian  ßat  gefunben,  baß  ber  Söiiilel , unter  meinem  bie  Dtufcpel 
oom  ©cpäbel  abftept,  jiemlicben  Ginfluß  auf  ba«  $ßren  bat,  baß 
platt  anliegenbe  Obren  nicpt  fo  fcparf  bßren,  al«  folcpe,  welche 
etwa  um  30  ober  40  ©rab  oon  ben  ©cpäbelfnocben  abfteben. 
SSerftopfung  be«  äußeren  ©ebßrgange«  burcb  frembe  Äörper,  ju 
große  Stnpäufung  be«  Ofjrenfcbmalje«,  Unreinlicbfeit  ober  ©nt« 
jfinbung  jiept  HJerminberung  be«  Spören«,  oft  felbft  böüige  Taub» 
beit  nach  ficb. 

Da«  Trommelfell,  welche«  nach  2lußen  etwa«  conoep,  natb 
3nnen  concae  ift,  fcbeibet  ben  äußeren  ©ebörgang  oon  einer 
jweiten  £>öf}le,  ber  Raufen bßple  ab,  welche  im  ©anjen  be« 
trachtet  äbnlicbe  Derpältniffe  barbietet,  wie  ber  äußere  ©ebörgang. 
©«  ift  ein  im  ftnocpen  au«geböblter,  runbUcper  Kaum,  ber  burcb 
eine  jiemlicp  lange  Köpre,  bie  ©uftacpifcbe  Trompete  ge» 
nannt,  ficb  in  bem  oberen  Tbeile  ber  Kacpenböble,  hinter  ben 
Kafenöffnwtgen , am  hinteren  ©aumen  öffnet,  gübrt  man  eine 
eigentümlich  gefrünimte  ©onbe  in  ein  Kafenlotp  ein  unb  hört” 
jontal  weiter,  bi«  man  hinten  an  ber  SBölbung  be«  Kacpeii« 
anftößt,  fo  trifft  man  (eicht  bei  einiger  Uebung  in  bie  offene 
Diünbung  ber  ©uftacpifcben  Trompete,  beren  enger  Sana!  fcpief 
nach  außen  unb  oben  in  bie  Daufenpöple  ober  Trommelhöhle  ein« 
führt.  T>iefe  ift  bemnacb  fein  burebau«  gesoffener  Kaum,  fon* 
bern  mittelbar,  burcb  Diunb  unb  Kafe,  mit  ber  äußeren  8uft  in 
Serbinbung  gefeßt.  SSerftopfungen  ber  Trompeten  burcb  ©nt* 
jünbungen  unb  anbere  franfpafte  iöeränberungen  erfepeinert  oon 
wefentlicpem  ffiinfluffe  auf  ba«  ©epör,  welche«  baburep  bumpfer 
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unb  fchwächer  wirb;  in  Keiner  beftimraten  ©ejiebung  fie  aber 
ju  ben  Functionen  be«  £)6ren«  ftepen,  ift  noch  nicht  hinlänglich 
aufgeflärt.  <£«  fcpeint  inbeffen,  als  feien  bie  Guftacgifchen  Irom» 
beten  befonber«  wefentlich  al«  SRefonanjapparate  unb  anberntheil« 
als  Sluewege  für  bie  in  ber  Trommelhöhle  befinblicpe  Suft  bei 
ftarfen  Crfchütterungen  be«  Trommelfelle«.  3)ei  ftarten  Ionen 
unb  Klängen , bem  Slbfeuern  einer  Kanone  j.  S.,  offnen  wir 
uuwillfürlich  ben  ä)lunb;  fieser  in  ber  Äbficpt,  um  ber  heftigen 
einfeitigen  Crfchütterung , weiche  ba«  Trommelfell  bei  alleinigem 
Offenfein  be«  äußeren  ©e^örganged  erieiben  würbe,  burch  Gr» 
Öffnen  eine«  oon  entgegengefegter  Seite  berjuführenben  Kanäle« 
entgegen  ju  wirten. 

2Rit  ber  Trommelhöhle  in  offener  Gommunication  ftepen 
einige  in  ben  umliegenben  Knochen  beftnbtic^e  3ellen,  bie  nament* 
lieh  ben  3ifcetifortfag  peg  Schläfenbeine«  anfüllen.  3ra  übrigen 
ift  bie  Trommelhöhle , mit  Sluönahme  ber  Guftachifchen  ÜKöhre, 
oolltommen  gefchloffen  unb  unabhängig  oon  ben  übrigen  Igelten 
be«  ©eljörorgane«.  So  wie  fie  oon  bem  äußeren  ©eljörgange 
burch  eine  ftraffe  $aut,  ba«  Trommelfell,  gerieben  ift,  fo  firt- 
ben  fich  bem  Trommelfelle  gegenüber,  im  $>intergrunbe  ber  Jpöple, 
jwei  anbere,  ebenfalls  nur  burch  ft’hnige  $äute  gefchloffene  Oeff» 
nungen , beren  eine,  oon  eiförmiger  ©eftalt  unb  beSpatb  ba« 
oeale  gen  ft  er  genannt,  in  einen  bebeutenben  Iheit  be«  inne« 
ren  Ohre«,  ben  SJorljof  führt,  wäljrenb  bie  anbere  tleinere 
Oeffnung,  ober  ba«  runbegenfter,  jur  fogenannten  Schneefe 
hinleitet. 

Gine  merfmürbige  Kette  Heiner  Knöchelchen,  ber  ©egör, 
tnöchelchen,  ift  jwifepen  bem  Trommelfelle  einerfeit«  unb  bem 
ooalen  Fenfter  anberfeit«  burch  bie  ganje  Sänge  ber  Trommel» 
höhle  burepgefpannt.  T)a«  oorberfte  biefer  Knöchelchen,  ber 
Jammer,  fteeft  mit  feinem  Stiele  mitten  in  ber  Diembran 
be«  Trommelfelle«,  fo  baß  biefe«  nicht  im  3Kinbeften  erfchüttert 
werben  tann,  ohne  baß  ber  Jammer  ebenfall«  in  Schwingung 
geriete;  mit  feinem  hinteren  Gnbe,  bem  bieferen  Kopfe,  ift  ber 
Jammer  an  ein  jweite«,  Heinere«  Knöchelchen  eingelenft,  welche« 
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ber  »mbo«  beißt  unb  etwa  bie  gorm  eine«  33a<fenjahneö  mit 
weit  auöeinanber  ftehenben  äBurjeln  bat.  Die  eine  biefer  SBur* 
jeln  Hegt  horizontal,  an  ihrem  Cnbe  befinbet  fi(b  ein  Heine« 
lofe«  Knöpfeben , ba«  8infenfnöcbelcben,  welche«  jwifcben 
ben  älmbo«  unb  ben  Kopf  beö  lefcten  Knochen«,  be«  ©teig» 
bügel«,  eingefcboben  ift.  Der  lefcte  'Jtame  ift  gewiß  ber  glücf« 
licbft  gewählte  oon  allen  ^Bezeichnungen  ber  Dprfnöcbelcben ; ber 
©teigbügel  hat  in  ber'That  burchau«  bie  gorm,  wie  fle  in 
(Europa  gebräuchlich  ift.  Der  Knopf  be«  ©teigbügel«  ift  mit 
bem  8infenfnöchelchen  unb  burch  biefe«  mit  bem  Slnibo«  etnge* 
lenft;  ber  Tritt,  worauf  ber  gufj  ju  fielen  lommen  würbe,  ift 
ebenfo  in  bie  fäföembran  be«  eirunben  genfter«  eingewoben,  wie 
ber  $ammerftiel  in  bem  Trommelfelle  fifet.  C«  ift  mithin 
quer  burch  bie  Trommelhöhle  eine  Üieihe  »on  beweglich  in  ein* 
anber  eingelenlten  Knöchelchen  au«gefpannt,  mittelft  welcher  eine 
birecte  SBerbinbung  be«  Trommelfelle«  unb  be«  obalen  genfter« 
hergeftellt  ift ; eine  SBerbinbung , welche , wie  wir  fpater  fehen 
werben,  oon  ber  höchften  ©ichtigfeit  für  ba«  Jpßren  felbft  ift. 
Cerfchiebene  Heine  SDtuöfelcben  gehen  oon  ben  Knocpenmänben  ber 
^oulenhöhle  an  biefe  beweglichen  Knöchelchen,  befonber«  an  $am* 
mer  unb  ©teigbügel  heran,  unb  lönnen  ohne  3®eifel  burch  ihre 
^nfammenjiehung  bie  oerfchiebenen  £)äute  fpannen,  mit  welchen 
bie  Knöchelchen  in  S3erbinbung  ftehen. 

Da«  innere  Ohr  enblich  ober  ba«  8abprinth  bilbet  eine 
nach  allen  ©eiten  hin  oollfommen  geschloffene  £öt?le,  bie  oon 
ben  hätteften  Knochen  beö  Kopfe«,  ben  gelfenbeinen,  eingefchloffen 
ift  unb  mancherlei  feltfam  gewunbene  Kanäle  barbietet.  £öhle 
unb  Kanäle  ftnb  oon  fchleimigen  £>äuteu  auögelleibet,  welche  ge» 
fchloffenc  ©äefe  bilben  unb  mit  glüffigleit  erfüllt  finb.  311«  ein« 
jelne  Theile  unterfcpeibet  man  baran  ben  33  o r h o f , eine  längliche 
4>öhle,  in  welche  alle  übrigen  Theile  be«  inneren  ©ehörorganeö 
einmünben,  brei  Kanäle  in  Kreiöform,  biehalbjirfelförraigen 
Kanäle,  welche  wie  gelrümmte  fRöhren  mit  ihren  beiben  (Silben 
in  ben  33orhof  einmünben,  unb  enblich  ein  fonberbar  gewunbene« 
Organ,  bie  ©chnede,  bie  oollfommen  einer  aufgewunbenen 
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©cbneefenfcbale  gleicht,  in  beren  innerem  noch  ein  Slatt  liegt, 

welche«  bie  gewunbene  ^)ö^fe  in  jwei  Abteilungen  teilt.  (Sin 

weitere«  (Singeben  auf  bie  feinere  ©tructur  aller  biefer  Dbeitr 
unb  befonber«  ber  böcbft  complicirt  gebauten  Schnede  würbe 
hier  um  fo  weniger  am  ^la(je  fein,  al«  bie  SBejiebung  ber  ein* 
jelnen  X^eite  ju  bem  ®ebßr  fetbft  burebau«  noch  nicht  erörtert 
werben  fonnte. 

Da«  Verhalten  ber  ©ebörorgane  in  ber  Dbierreibe  fann 
feben  gewiffermaßen  einen  Dtßftab  für  bie  berbältnißmäßige 
SBicbtigleit  ber  einjelnen  arbeite  beffelben  abgeben.  £uerft  cer* 
febwinbet  bie  Obrmufcbet,  bann  ber  ©ebörgang,  fo  baß  ba« 
Trommelfell  naeft  unb  frei  auf  ber  äußeren  $aut  liegt.  Sei 

ben  SBafferfäugetbtercn  unb  ben  Sögeln  fehlt  f<bon  ba«  äußere 

Obr.  Dann  berfebwinbet  in  ber  Dieibe  ber  Reptilien  unb 
Amphibien  ba«  mittlere  Obr  nach  unt>  nach,  Soufenböble  unb 
Cuftacbifcbe  Drommete  unb  ©ebörfnöcbelcben , unb  man  muß  bei 
ben  giften  ba«  innere  ©ebörorgan  tief  in  ben  tepftnoeben  oer« 
fteeft  auffueben.  Die  Serfümmerung  unb  Abnahme  ber  ©tnede 
hält  mit  berjenigen  ber  ^kufenböble  gleichen  ©ebritt,  julefct 
nehmen  bie  bai&jirfelförmigen  Kanäle  einer  nach  bem  anbern  ab 
unb  berfebwinben,  bi«  bon  bem  ganjen  ©ebßrorgan  nur  noch  ein 
einfache«  Sfä«ten,  ber  rebucirte  Sorbof,  übrig  bleibt,  ju  welchem 
ber  $örner»e  tritt. 

©o  wie  am  Auge  bureb  bie  berfebiebenen  breebenben  Söiebien 
beffelben,  Hornhaut,  ßinfe  unb  @la«förper,  ein  3uleituug«apparat 
bergeftellt  ift,  bureb  welchen  bie  Cicbtftrablen  erft  bem  eigentlich 
empfinbeuben  Apparate,  ber  9?e&b«ut,  gugeteitet  werben,  fo  finb 
auch  in  bem  ©ebörorgane  äußere«  Obr  unb  ‘paufenböble  nur 
Leitung«*  unb  93erftärfuttg«apparate  ber  Schallwellen,  welcbe  bem 
$örnereen  jugefübrt  unb  bon  biefem  empfunben  werben.  <$« 
föniten  im  ©ebörorgan  bcinnacb  nur  biejenigen  5Eb«te  wirtlich 
fcbaliempfhtbenb  fein,  auf  welchen  ber  $örneroe  ficb  berjweigt, 
nämlich  bie  innerfte  SKembran  be«  Sorbofe«  unb  ba«  Spiral* 
blatt,  welche«  in  ber  ©cbnccte  ficb  befinbet.  Die  Sogengänge 
be«  liabprintbe«  erhalten  burebau«  feine  3ieroenfafern ; biefe  geben 
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nicht  »eitet  nt«  att  bie  btafenartigen  Gaben,  womit  bie  SBogen« 
gange  am  SSorhofe  beginnen  unb  weiche  man  8 m butten  nennt 
©eitet  erftrecfen  ficb  bie  Heroen  nicbt;  bie  SRöhren  bet  halb* 
girfelförmigen  ffanäte  finb  bemnach  feine  fchatlembfinbenben  Organe, 
fonbetn  eine«  anbern,  bi«  iefet  burebau«  unbefannten  ,3»ecfe« 
»egen  oertjanben. 

Oie  angeftellten  Unterfucbungen  haben  feitbet  nur  »enige  9fe« 
fnttate  über  bie  Gnbigungen  ber  9?er»enfafcrn  be«  £örner»en  im 
inneren  be«  ©ebör organe«  bei  Stochen  ergeben;  boeb  beuten 


gig.  54. 

$rfyaration  ton  ber  ärfjeibewanb  einer 
Jlmbutte  bc«  Äeultn  * iH'ectjen  (Raja  cla- 
vata).  a.  Stuf  ber  3nnenftä$e  auffi^enbe 
CblinberjeHen  mit  Äemen.  b.  Stuf  ber 
Ittorptligen  ©rimblage  aufftfetnbe  ©runb« 
gellen,  bie  in  gäben  auslaufen.  c.  .Sern« 
jetten  ber  §i5r(iä6<ben  d,  roetc^e  jwifdien 
ben  Sbtinberjetten  fteefen  unb  nach  unten 
in  ben  gaben  e auetaufen.  f.  3wei  bur<b 
ben  ftnorpel  binburtbtretenbe  gafern  be« 
$önten>en,  bie  fich  bei  g baumartig  »er« 
Sfieln  unb  beren  SluSläufer  wafyrj (betulich 
mit  ben  gäben  e ber  ^iSrftäbtfien  ju{am« 
men  »erfebmetjen. 


biefe  SRefuItate  batauf  hin,  bajj  hier  ähnliche  9?erhä(tnifie  h«rts 
f<hen,  »ie  in  bet  Siefchaut  be«  8uge«.  Oie  Stochen,  wie  bie 
steiften  übrigen  gif<he,  befifcen  nämlich  in  ben  8m)>utten  eine 
8rt  unoollftänbiger  Scheibewanb,  auf  welcher  bie  Sierbenenben  fich 
finbeu.  Ginfache  Ghtinberjetlen  bitben  einen  Ueberjug  biefet 
Scheibewanb;  jwifchen  ihnen  aber  finben  fich  Stäbchen,  welche 
an  ihrem  inneren  Gnbe  gelten  tragen,  bie  in  feine  gäben  au«« 
gehen,  juweiten  woljt  auch  noch  mit  einer  {weiten  ©runbjette  in 
SSerbinbung  ftehen  unb  enblich  mit  ben  hüchft  feinen  8u«läufern 
ber  ptötilich  fich  berjweigenben  Sterbenfafern  ju  cerfchmeljen 
fcheinen.  Oie  fpecififch  empfinbenben  Organe  fcheiuen  bemnach 
auch  hier  eigenthümtiche,  mit  gelten  in  SBerbinbung  ftehenbe  Stäb« 

8e«t,  i-bufiol.  eri«ft,  s.  stuft.  26 
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eben  5U  fein,  ähnlich  ben  ©tabuen  unb  Rapfen  ber  fRefcljaut, 
ähnlich  ben  Stäbchen,  bic  fich  auch  in  ber  Düecbgegenb  bev  92afen« 
fchleimhaut  wieberfinbcn. 

(Sin  ctaftifdjcr  Äörper,  welcher  ton  einem  anberen  geftcjjen 
wirb,  gcrätl)  in  wellenartige  (Schwingungen,  welche  »on  unferem 
©cpörorgane  als  Schall  aufgefaßt  werben.  3eber  einfache  Stoß 
erjcngt  eine  einfache  ©eile  unb  fomit  auch  nur  eine  einfache 
Scballempfinbung;  werben  bie  Stöße  unb  bie  baburch  erzeugten 
©eilen  häufiger,  fo  entfteht  bas  ©cräufch  nnb  enblich,  wenn 
bie  Stöße  fo  häufig  werben,  baß  baS  ©epörorgan  fie  nicht  mehr 
in  feinen  ©injelheiten  nnterfd;eiben  fann,  fo  entfteht  ber  Ion, 
ber  mithin  ftcts  bas  IRefuttat  einer  beftimmten  Slnjaht  oon 
©ellenbewcgungen  eines  burd)  Stöße  in  fchwittgenbe  Bewegung 
oerfehtcn  ftörperS  ift.  3e  mehr  Schwingungen  ber  Jförper  in 
einer  beftimmten  3eit  macht,  befto  höher  ift  ber  Ion,  welchen 
er  h^roorbringt.  Unfer  ©eßörorgan  hat  gewiffe  ©renjen,  unter« 
halb  unb  oberhalb  welcher  eS  ben  Ion  nicht  mehr  »ernimmt; 
ber  tiefftc  wahrnehmbare  Ion  beträgt  etwa  14  bis  16  ©cbwin« 
gungen  in  ber  Secunbe,  unb  bei  biefer  3ahf  fchon  gleicht  er 
mehr  einem  brummenben  ©eräufdj,  als  einem  wahren  lone. 
Der  höchftc  Ion,  welchen  unfer  ©etjörorgan  aufjufaffen  oermag, 
Wirb  wohl  an  70,000  Schwingungen  in  ber  Secunbe  erreichen, 
©s  mag  wohl  feinem  3weifel  unterliegen,  baß  noch  höhere  lone 
eyiftiren,  beren  Sluffaffung  unferem  Ohr  unmöglich  ift,  unb  riete 
©rfcheinungen  taffen  barauf  fließen,  baß  bie  Ohren  mancher 
Ihiere  gerabe  auf  fotche  feinere  löne  eingerichtet  finb.  Schon 
bei  ben  einjetnen  IDienfchen  geigen  fich  beutliche  SBerfchiebenheiten, 
felbft  wenn  fonft  ihr  ©ehör  fo  ziemlich  an  Schärfe  gleich  ift, 
nnb  mährenb  ber  ©ne  noch  einen  fehr  hohen  Sou  hört,  ent« 
geht  biefer  bem  Zubern  burchauS.  ler  Schrei  ber  ^lebermauS 
ftcht  faft  an  ber  ©renje  beS  mcnfchlichen  ‘HuffaffungSoermögenS 
unb  gar  ißiele  haben  ihn  nie  gehört;  — eS  ift  wohl  nicht  wahr« 
fdjeinlich,  baß  bie  Diatur  einem  ©efchöpfe  einen  fioefton  gegeben 
habe , ber  an  ber  ©renje  beS  SluffaffungSoermögenS  über« 
haupt  ftcht. 
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$)ie  ©cballwellen , welche  ein  fcbwingenber  Äörper  crjengt, 
teilen  ficb  allen  ftörpern  iit  feiner  Umgebung  mit,  allein  nicht 
überall  in  gleichem  @rabe.  Schwingungen  fefter  Dörfer  feilen 
fi<b  am  leic^teften  Wieber  feften  Körpern  mit,  in  melden  auch 
bie  Schallwellen  am  ©oHftänbigften  fcrtgeleitet  werben;  Ueber* 
tragung  oon  Tonfcbwingungen  fefter  flörper  auf  flüffige  geliebt 
fcl^on  feproerer,  unb  am  Unoollftänbigften  finbet  fie  »eit  feften  auf 
luftförmige  fförper  ftatt.  Sin  gleiches  ©erbältniß  finbet  fiep, 
wenn  bie  Uebertragung  in  umgefebrter  9ieibe  gefaben  fotl. 
Sltmofpbärifcbe  ?uft,  in  Schwingungen  perfekt,  tbeilt  biefclbe  nur 
febr  febwer  flüffigen  unb  feften  Jlörpern  mit,  wäbreitb  in  3Iöffig= 
feiten  erjeugte  Schwingungen  ftch  febr  ftarf  auf  fefte  fiorper 
übertragen.  Die  füiittbeilungSfäbigfeit  wirb  inbeffen  bebeutenb 
erhöbt,  fobalb  gefpannte,  elaftifcbe  Membranen  unb  nicht  burcbauS 
folibe  Körper  bie  Vermittler  bilbett.  So  tbeilen  ficb  bie  Schalt* 
mellen  bet  Öuft  bem  SBaffer  febr  leicht  mit,  wenn  fte  erft  bureb 
eine  gefpannte  £)aut  aufgefaßt  werben;  ebenfo  gefehlt  bie  3Jüt= 
tbeilung  Don  ber  8uft  aus  an  fefte  .fterper  febr  leicht  unb  poll* 
ftänbig,  wenn  biefe  teueren  mit  einer  gefpannten  Ulembran  in 
©erbinbung  gefegt  werben. 

©etraebtet  man  nun  bie  ©ilbung  beS  ©ebörorganeS  im  ©er* 
gleiche  ju  ben  angeführten  ©efefcen  ber  Leitung  beS  Schalles, 
fo  erfebeint  baffelbe  oorjüglicb  barauf  berechnet,  in  feinem  äuße* 
ren  unb  mittleren  STjcile  eine  möglicbft  ootlftänbige  ßcitung  ber 
Schallwellen  nach  bem  inneren  Cab^rint^e,  bem  eigentlich  empp* 
benben  Apparate,  berjuftellcn.  Die  een  ber  Obrmufcbel  auf* 
gefaßten  Donfcbwingungen  ber  8uft  »erben  bureb  ein  ^jßrrobr, 
ben  ©cbörgang,  nach  innen  gegen  eine  ansgefpannte  elaftifcbe 
9Jiembran,  baS  Trommelfell,  geleitet,  welches  offenbar  ben  3wecf 
bat,  bie  möglicbft  eollftänbige  Uebertragung  ber  Schallwellen  auf 
bie  aus  feften  Jförpern  jufammengefebte  ftette  ber  ©ebörfnöcbel* 
eben  ju  oermitteln.  Diefe  fetjen  bie  Schallwellen  nach  innen  bis 
ju  bem  Opalen  genfter  fort,  einer  ^weiten  gefpannten  Membran, 
»eiche  bie  Schallwellen  mit  großer  Ceicbtigfeit  ber  Vabprintb* 

26  * 


Digitized  by  Google 


396 


glüffigfeit  mtttfjeilt , burch  welche  bann  enblich  ber  #örner»e 
afficirt  wirb. 

3fm  ©anjen  liegt  bie  genauere  Analpfe  be«  £iören«  noch  fe^r 
im  Birgen,  ba  namentlich  bie  Afuftit  noch  nicht  »eit  genug  oor« 
gefchritten  ift,  um  Über  eine  üRenge  {fragen,  welche  Anatomie 
unb  guncticnentehre  aufwerfen,  Wechenfchaft  geben  ju  fönnen. 
sUiau  hat  (ich  riet  bamit  abgequält,  ju  unterfuchen,  wie  e« 
jugehen  tönne,  bafj  man  mehrere  Döne  gugleich  höre;  welche 
gunction  einjetne  Xbetle,  Wie  Schnecfe  unb  ffanäte,  haben  — 
bie  ©ntfcheibung  biefer  {fragen  ift  je^t  noch  unmöglich. 

Die  Nafenljöhte  ift  belanntlich  ber  Sifc  be«  ©eruttyf  tn« 
ne«,  ber  inbeffen  bei  weitem  nicht  in  ihrer  ganjen  Ausbreitung, 


gig.  55. 

äKitroftcpifche  Elemente  bei  ftiethge« 
genb.  1.  ®om  greife,  a.  Sernbaltigc 
Sblinbecjede  bc«  (Spithelium«,  nach  innen 
in  einen  toeräflelten  gaben  aublaufenb. 
b.  gelle  be«  dticchftäbchcn«  c,  nach  unten 
in  ben  gaben  d auMaitfenb  unb  mit  bem 
©iifchel  langer  SBimpern  e verjeben. 
2.  Sporn  i'icnfAen.  a.  ®ie  gefchwdnjtcn 
Culinbcrjcllen,  bajirijclien  bie  ©tfibchen  c 
mit  bem  Auffafce  e,  ber  3eHe  b nnb  bem 
inneren  gaben  d.  8.  Söom  $unbe.  gafem 
be«  Piiechueroen , in  feine  Aefichen  jer> 
faHenb. 


fonbern  nur  in  bem  oberen  ST^eile  ber  SRafefcheibewanb  unb  ben 
beiben  oberen  Niufdjeln  burch  bie  gafem  be«  erfien  $aare«,  be« 
©eruchSnerocn,  »ermittelt  Wirb.  Der  untere  Nafengang,  burch 
welchen  bei  bem  Athmen  bie  Cuft  gewöhnlich  ftreicht,  ift  eben  fo 
uncmpfinblich  für  bie  ©eruchöeinbrüde,  wie  bie  mannithfaltigen 
Nebenhöhlen  ber  Nafe,  bie  jWifchen  ben  beiben  glatten  be«  Stirn« 
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beine«  hinter  unb  übet  ben  Äugenbrauen,  fotoie  in  ben  9luS= 
pöplungen  be«  aöangenbeineö  unb  be«  Äfeilbeine«  an  ber  ScpcibeU 
bafi«  gelegen  fmb.  Die  ganje  Slusbreitung  ber  'Jiafenpöple  unb 
biefer  iNebenpßplen  ift  mit  ber  fcgenanntcn  Scpneiber’fcpen  £aut 
auSgefleibet,  als  bercn  toefentlicpfte«  ©lement  iicb  ein  glimmcr« 
überjug  geigt , ber  in  bcftänbiger  ©etoegnng  einen  fortbauernben 
Strom  ber  glüffigfeiten  auf  ber  Scpleimpaut  unterhält.  Die 
3ellen,  auf  toelcpen  bie  fcptoingenben  ©impern  ftepen,  finb  außer* 
orbentlicp  empfinblicp  gegen  fReagentien  aller  Slrt,  fogar  im 
©affer  oeränbern  fie  augenblicflidp  burcp  Slufquellcn  ihre  ©eftalt. 
©ben  fo  leicht  löfen  fiep  biefe  3eHbt>  io«;  man  braucht  nur  mit 
einer  geberfpule  bie  ^iafenfc^leimljant  ein  toenig  ju  fragen,  utn 
bann  im  Schleime  eine  fDienge  loSgelöfter,  noch  mirbelnber  3?Hen 
ju  finben.  Seim  Schnupfen  löfen  fie  fich  in  Raufen  lo«,  fobalb 
bie  ißeriobe  be«  ftärferen  ÄuSfluffe«  eingetreten  ift.  Doch  fehlen 
biefe  ©impern  ben  3eHe»  gerabe  an  ber  jur  Aufnahme  ber  ®e= 
rücpe  beftimmten  befepränften  Stelle  an  bent  oberen  Streite  ber 
Scheibe« anb  unb  ber  'JUiufdjeln,  roo  fiep  bie  gafern  bc«  ©eruep«* 
neroen  oerbreiten,  toelcpcr  man  ben  9iamen  ber  fRiecpgegcnb 
gegeben  pat  unb  bie  fiep  burep  eine  gelblicpe  gärbuug  auSjeicpnet. 
$ier  finben  fiep  lange  cplinbrifcpe  toitnpcrlofe  3etlcn , unten  mit 
einem  Jferne  oerfepen,  oon  toelcpcm  ein  gaben  au«läuft,  ber  mit 
feinen  SSeräftelungcn  in  ber  Scpleimpaut  fiep  oerliert.  3'®>icPbn 
biefen  3eUen  ftePen  lange  bünne  Stäbepen , beim  ÜJfenfcpen  mit 
einem  frpftallpellen  Äuffape,  beim  grofepe  mit  ungemein  langen 
©imperpaaren  oerfepen,  bereu  tief  naep  unten  gelegene  3eUen= 
ferne  ebenfalls  in  {nötige  gafern  auögepen,  toclcpe  julept  mit  ben 
Äusläufern  ber  gafern  be«  fRiecpneroen  in  35erbintuug  treten, 
©ir  fepen  bemnaep  pier,  toie  in  ben  beibeit  übrigen  fpecififepcn 
Sinnesorganen,  benfelbeu  ©runbtppu«  ber  anatoinifcpcn  Gilbung, 
nämlicp  ftäbepenartige  ©ebilbe,  toelcpe  bie  lepten  ÄuSläufer  ber 
fReroenfafer  barftellcn  unb  jur  Äufnapme  ber  fpecififepcn  Sinne«* 
empfinbutig  beftimmt  finb. 

Die  Scpleimpaut  ber  9lafe,  bie  Sepneiber’fcpe  $aut, 
nimmt  alfo  nur  laftempfinbungett,  feine  Sinneeempfinbuitgen  auf. 
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(Sin  einfacher  ©erfudj  beftätigt  bieö  Grgebniß.  Man  tann  Bit 
9?afenljßfj(en  eine«  auf  bem  iR  tiefen  liegenben  Mcnfchen,  ber  bcn 
ffopf  hintenüber  bangen  läßt,  tollftänbig  mit  ©affer  füllen,  ohne 
baß  biefe«  burch  bie  hinteren  ©aumenßffnutigen  abfliefjt,  unb 
ohne  bafj  baburch  eine  ©eruch«empfinbung  hebingt  mürbe. 

klimmt  man  ftatt  reinen  ©affer«  ein  riechcnbe«  ©affer, 
j.  33.  folche«,  toorin  man  einige  Tropfen  tßlnifcben  ©affer«  ge« 
fchüttet  hat.  fo  hat  ber  Menfch  bcnnoch  fton  bei  bem  Giitgießen 
nicht  bie  minbeftc  ©erucb«empfinbung.  Die  fRtechftoffe  muffen 
bemnach,  rnenn  fie  einen  Ginbrucf  erjeugen  wollen,  ftet«  in  luft« 
fßrmigcm  3uftanbe  ber  fRiechgegenb  gugefü^rt  werben,  unb  nur 
folche  Äßrper  merben  gerochen,  welche  eine  ga«fßrmige  3lu«bütt* 
ftung  ton  fich  geben.  Matt  hat  Meffungen  angeftellt,  um  bie 
©renjcn  ber  Gmpfinbung  einjetner  ftarf  riecheuber  Körper  ju 
beftimmen,  unb  ift  babei  ju  wirtlich  erftaunlichen  tRefultaten 
für  bie  Schärfe  biefe«  Sinne«  gefommen.  Gin  Luftraum,  ber 
bßdjftcn«  ein  3et?n=Milliontel  feine«  3Jolumcn«  ton  bem  Dampfe 
be«  fRofettßle«  enthält,  ricdtt  noch  fe^r  beutlich,  unb  eine  ft-lüffig* 
feit,  bie  ein  3wei*Hiilliontel  eine«  Milligramme«  feinen  Mofchu« 
enthielt,  ließ  ebenfalle  noch  beutlich  beit  ©eruch  erfenneit.  Man« 
cherlei  ‘Jlebenbebingungen  unterftüßen  aber  bie  Gmpfinbung.  Dahin 
gehßrt  namentlich  bie  33eWegung  be«  Cuftftrcme«,  bcfonber«  burch 
Schnüffeln,  unb  bie  Grhaltung  einer  gemiffen  Temperatur,  ©ir 
halten  ben  Slthem  an,  wenn  wir  bie  ©erücbe  nicht  empfinben 
wollen,  unb  fßnnen  auf  biefe  ©eife  je  burch  33erftärfung  ober 
33erminberuttg  be«  hin*  unb  herjiebcnben  ?uftftrome«  auch  bie 
Gmpfinbung  »erftärfen  ober  »erminbern. 

Mit  bcn  eigentlichen  @eruch«enipfinbungeu,  beren  genauere 
©irfung  un«  burchau«  unbefanut  ift,  barf  man  bie  feinen  Taft« 
empfinbungen  nicht  oerwechfeln,  welche  in  ber  'Jiafenfcpteimhaut 
ihren  Sif?  haben  unb  bort  burch  ben  'Jiafenaft  be«  fünften  3ler« 
»enpaare«  «ermittelt  werben.  Die  eigentümliche  Gmpfinbung, 
welche  ber  Salmiafgeift  j.  33.  erregt,  ift  nicht  eine  ©cruch«* 
empfinbung,  fonbern  ein  Tafteiubrucf,  bebingt  burch  ba«  3luäpen 
ber  Jiafcnfchleimhaut.  33iele  Gmpfinbitiigcu  mßgen  gewiffer* 
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maßen  au«  beibcn  ©inbrüden,  au«  ©erucb«--  uub  Saftempfinbuug, 
anbere  au«  ©efehmaef«--  unb  ®eruch«empfinbungen  combinirt  fein. 

Sie  SRolle,  roetd^e  ber  ©ermbfinn  bem  allgemeinen  töefinbett 
gegenüber  fpielt,  ift  inbibibneU  aufjerorbcntlich  oerfchieben.  iRen* 
fehen  mit  ftumpfer  SRafe  tragen  ben  @eruch«empftnbungen  meift 
gar  feine  ^Rechnung,  währenb  bei  anberen  biefer  Sinn  bor  alten 
anberen  über  8uft  unb  Unluft,  Söehagen  uub  Unbehagen  ent= 
fcbeibet.  SJerfchiebene  Stimmungen  be«  Gentrainerben  fpfteme« 
änbern  wefentlich  ba«  Verhalten  gegenüber  bcrftfjicbcnen  @eruch«= 
empftnbungen.  Schott  ÜRancher  bat  mit  Grftauneit  wahrnehmen 
muffen,  bajj  grauen,  welche  SMumen  leibenfcbaftlicb  liebten,  bie«- 
felben  berabfcbeuten , nacbbem  fie  hbfterifch  geworben  waren  unb 
bagegen  ben  ©erud?  be«  Seufel«brecfc«  ober  gebrannter  gcbertt 
allen  anberen  oorjogen. 

Schon  in  einem  früheren  ^Briefe  berührten  wir  bie  oerfchie» 
benen  SSerhaltniffe,  welche  jur  ®efchmaef«entpfinbung  mit» 
wirlen.  SSir  fahen,  bajj  bie  3unfle  nicht  allein  ber  SJcrbrei 
tungöort  be«  eigentlichen  ©efchmacf«neroen , fonbern  auch  ber 
Sifc  eine«  hbchft  feinen  Saftgefühle«  fei,  unb  bajj  baejenige,  wa« 
wir  al«  ©efehmaef  bezeichnen,  meiften«  eine  Kombination  oon 
Saftenipfinbung  unb  eigentlicher  ®efchmacf«empfinbung  fei.  Ser 
wahre  ©efehmaef  wirb  erft  in  ben  hinteren  Sheilen  ber  sIRunb< 
höhle , fowohl  an  ber  3>inge , al«  auch  an  bem  ©aumenbogen 
erjeugt,  unb  eine  Wefentliche  ÜRitbebingung  für  feine  Gmpfinbung 
feheint  bie  Bewegung  biefer  X^eile  ju  fein.  Sille  ©efclmiacf«* 
empfinbungen,  bie  man  burch  einfache«  SBetupfen  ber  unbeweglich 
gehaltenen  Speile  erzeugt,  finb  burchauö  unbeftimmt,  oerwafchen, 
ober  felbft  fo  unbeutlich,  bafj  man  fich  feine  SRecpenfcbaft  »oit 
ihnen  geben  fann.  3n  bemfelben  Slugenblicfe  aber,  in  welchem 
eine  Schlucfbewegutig  gemacht  ober  bie  3unge  *m  5Runbe  her* 
umgewälzt  wirb,  tritt  auch  bie  Gmpfiubuug  auf  ba«  Seutlichfte 
heroor.  ^ebenfalls  befipt  bie  3ungenmurzel  nicht  nur  bie  größte 
Gmpfänglichfcit  für  ©efehmaef «einbrüefe  überhaupt,  fonbern  auch 
bie  feinfte  Uuterfcheibung«fähigfeit , we«halb  beim  auch  z-  ®- 
©eintrinfer,  welche  bie  feineren  ©efehmäefe  unterfcheiben  wollen, 
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bie  $ungenwurgel  mit  bem  Seine  gurgeln,  beoor  fie  ihn  hinab* 
fcptuden.  Die  geinpcit  be«  ©efchmade«  fclbft  ift  aufjerorbentlicb 
eerfchieben,  je  nach  ben  3nbioibuen  unb  nach  beit  fchmedenben 
Äörpern , bie  ftets  in  wäfferiger  Höfling  geboten  werben  müffen. 
Ginc  glüffigfeit,  bie  Vioo  ihre«  Gkmkbte«  ÜRohrguder  enthält, 
fchmcdt  nicht  mehr  füg.  Die  ©renge  be«  ©efcpmade«  für  ba« 
Jtechfalg  finbet  fich  etwa  bei  7 wo , für  wafferfreie  ©chwefelfäure 
unb  fchwefelfaure«  Ghiniu  cttoa  bei  Vioooooo-  ©ei  allen  folchen 
aMeffungen  muf;  man  inbeg  berüdfichtigen,  bafj  auch  bi«  abfolute 
Dienge  einen  ©influfj  hat»  unb  baß  be«balb  ein  Dropfen  einer 
folchen  oerbünnten  glüffigfeit  weniger  geeignet  ift,  eine  ©efcpmad«* 
empfinbung  beroorgurufen,  al«  wenn  man  bie  gange  'Wunbhöhlung 
mit  ber  glüffigfeit  füllt. 

Sir  müffen  ben  Da  ft  f in  n,  welcher  übrigen«  in  unferer 
gangen  $aut  au«gebilbet  ift,  wohl  unterfchciben  oon  bem  allge* 
meinen  ©chmerggefübl , welche«  jeber  ömpfinbung«neroe  ergeugt, 
unb  ba«  auch  gu  ©tanbe  fommen  lann,  wenn  ba«  taftenbe 
Organ,  bie  4>aut,  entfernt  ift.  ©chon  früher,  al«  Wir  oon  ben 
ßigenfchaften  ber  Heroen  fprachen,  machten  wir  barauf  auf» 
mertfam,  bajj  bie  ©errounbung  ober  (Srrcgung  eine«  empfinbenben 
9teroen  ftet«  nur  ©cpmerg  ergeuge,  ber  ,oon  bem  Änffajfung«« 
oermßgen  an  bem  Orte  ber  9teroenau«brcitung  felbft  localifirt 
werbe.  ßbeufo  geigten  wir,  bajj  im  Sentralorgane  befonbere 
gafergruppen  nur  bie  Daftgefühle , nicht  bie  ©chmergcn«empfin  > 
bungen  leiten,  ©eitere  ©orftellungen , wie  fie  bei  bem  Daften, 
bem  gühlen  auf  ber  äußeren  £>aut  entftehen,  finb  mit  ben  ©chmerg* 
empfinbungen  nicht  oerbunben,  unb  e«  finb  bemnach  bicfe  Daft* 
eorfteüungen  wefcntlich  an  ben  ©au  ber  äufjeren  $aut  unb  bie 
im  Sentralorgane  befinblithen  befonberen  gafern  gefuüpft.  Ueber 
biefen  aber  ftreitet  man  noch  theilWeife  b<»  unb  her-  ®ie  fdgou 
früher  bemerft,  finben  fich  an  ben  feinfühlenbften  ©teilen,  wie 
in  ber  Innenfläche  ber  ginger,  eigenthümliche,  Daftförpercben  ge* 
nannte , runblicpe  @ebilbe , bie  wie  au«  aufeinauber  liegenben 
©lättern  aufgefebiebtet  au«fehen  unb  gu  welchen  bie  Sfteroenenben 
hintreten. 
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I)aß  ben  Jaftfßrpercpen  Weber  laftfwn  nocp  'Drueffinn 
allein  jugefcprieben  »erben  fann,  gept  einfach  au«  bem  Umftanbe 
ferner,  baß  alle  »erfepiebenen,  burep  bie  £>aut  »ermittelten  Gm* 
pfinbungen  auep  an  folgen  (Stellen  fiep  finben,  wo  feine  STaft* 
fßrperepen  »orfommen  — e«  fepeint  aber  au«  ©erfuepen  percor» 
jugepen,  baß  fie  namentlicp  ben  Drueffinn  erpßpen  unb  ber 
ungünftigen  Dicfe  ber  Oberpaut  entgegenwirfen , inbem  fie  eine 
pärtere  Unterlage  für  bie  Der»enenben  perftellen,  burep  »elcpe 
ein  Drud,  welcper  anberwärt«  niept  empfunben  »erben  würbe, 
jur  Slnffaffung  gelangt. 

Die  Scpärfe  be«  STaftfinne«  ift  niept  nur  bei  ben  »erfepie* 
benen  Qwbioibuen,  fonbern  auep  an  ben  »erfepicbenen  £>auttpeilen 
großen  Ungleieppeiten  unterworfen.  Sßie  auögejeiepnet  fein  bie 
©linben  füplen,  wie  genau  fie  fiep  burep  ©eaeptung  ber  gering* 
fügigften  Ginbrüefe,  »elcpe  ipre  £aut  treffen,  »on  »erfepiebenen 
SRaumeerpältniffen  SRecpenfcpaft  geben  fßnnen,  »elepc  wir  burep 
unfer  ©cfiept  ju  ermeffen  gewopnt  finb,  weiß  3ebermann;  ber 
laftfinn,  burep  feine  feine  2tu«bilbung,  erfefet  pier  gewiffermaßen 
ben  ©efiept«finn,  unb  ber  ©linbe  pat  fiep  gewßpnt,  »on  ipm  ©or* 
ftellungen  aufounepmen,  bie  un«  nur  burep  ben  ®eftcpt«finn  »er* 
mittelt  werben.  Dian  pat  inbeffen,  fo  »iel  iep  weiß,  noep  feine 
»ergleicpenbe  ©eobaeptung  über  bie  abfolute  Scpärfe  be«  Saft* 
finne«  bei  ©finben  gemaept,  »elcpe  in  ber  Slrt,  wie  bie  Unter* 
fuepungen  über  bie  eingelnen  Rßrpertpeile , ein  genaue«  Diaß  für 
ben  £aftfinn  berfelben  abgäben.  G«  würben  fotepe  Unterfucpungen 
nidpt  unwieptig  fein  für  bie  Slnficpt,  welepe  man  überpaupt  fiep 
»on  bem  Daftfinne  ju  matpen  pat;  e«  würbe  fiep  babei  perauö* 
ftellen,  ob  bie  Sinne  in  materieller  $>infiept  einer  ©erfeinerung 
fäpig  fmb,  ober  ob  ba«  feinere  Staftgefüpl,  »elcpe«  wir  bei  ben 
©linben  beobaepten,  nur  eine  golge  ber  ?lu«bilbung  be«  ©or* 
ftellung«»ermßgen«  ift,  woburep  ber  ©linbe  bie  Ginbrüefe,  bie  er 
empfängt,  $u  einem  objectioen  Hnf(pauung«bilbc  umwanbelt.  ©Jir 
Sepenben,  wenn  wir  eine  Diünje  bei  geftploffenen  Äugen  betaften, 
füplen  »ielleiept  alle  ©orfprüitge  ber  ©uepftaben,  be«  geprägten 
ftopfe«  eben  fo  gut  al«  ein  ©linber,  allein  wir  »ermßgen  niept 
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bie  einzelnen  ©inbrücfe  jn  einem  ©efammtbilbe  ju  bereinigen,  wie 
bet  SSiinbe  e«  tbut. 

3)?an  bat  bie  scharfe  be«  Daftgefüble«  an  berfcbiebenen 
Steilen  be«  Server«  in  ber  2Beife  gemeffen , bafj  man  einen 
3irtcl  auffebte,  beffen  Spieen  mit  fleincn  fforfftücfcben  ma«firt 
waren.  Diati  mag  nun,  wie  weit  man  bie  3*r^e^!pi6en  au«* 
einanber  fefcen  mufjtc,  um  ihre  beite»  Ginbrncfe  al«  getrennte 
ju  empfinben,  uub  inbem  man  biefe  l'ietbobe  über  beu  ganjen 
Äörper  ausbebnte , fonntc  man  eine  »ergleidjenbe  Tabelle  ber 
Schärfe  be«  £aftgefüble«  unferer  £>autoberfläcbe  aufftcüen,  bie 
inbeü  immer  nod?  biel  2öillfürlid;e«  bat,  ba  nic^t  nur  bie  ©ertbe 
auf  beiben  Äörperbälften  terfc^ieben  an«fallen,  fonbern  auch  bie 
SRicbtung  be«  ’äuffeben«  ber  3irfelfpi(}en , fo  wie  bie  fffietbobe 
felbft,  manebe  ^rrtbümer  b^rbeifübven  fönneu.  ©o  unterfebeibet 
man  an  ben  meiften  Steilen , befonber«  ben  Gptrcmitäten , bie 
beiben  ^irfelfpiffen  weit  (eiebter,  wenn  fic  in  ber  Quere  gcftetlt 
»erben,  al«  »emt  fie  in  ber  Sätigenape  be«  ©liebe«  bie  fpaut 
berühren,  ©benfo  ift  ber  Uebergang  bon  bem  ©efüble  al«  ein* 
fadber  ^5imft  ju  ber  Unterfcbeibung  ber  beiben  .ßirfelfpiben  «in 
allmählicher ; ber  ^unft  febeint  ficb  bei  Deffnung  ber  «Spieen 
au«jubebneti,  jn  »aebfen,  eine  elliptifcbe  ©eftalt  anjunebmen,  bi« 
enblicb  bie  beiben  Gnbpunfte  ber  5ljc  ber  ©llipfe  fiep  trennen 
unb  al«  jwei  felbftftänbige  fünfte  gefühlt  »erben. 

(Die  3migenfpit}e  ift  ber  feinfüblenbfte  &beil  be«  Äßrper«; 
man  unterfebeibet  noch  bie  ^irfclfpiben , »enn  ihre  Gntfernung 
nur  eine  halbe  Sinie  beträgt.  'Diacb  ber  ^ungenfpiße  folgen  bie 
inneren  Släcben  ber  lebten  gingerglieber,  mit  welchen  wir  gewöhn« 
lieb  taften  unb  beren  Schärfe  im  'XRittel  fieben  Zehntel  einer  Sinie 
beträgt;  bie  rothen  £beit£  ber  Rippen,  bie  inneren  gläcben  ber 
jweiteu  unb  britten  gingergtieber  fühlen  eine  ©ntfernung  oon 
anbertfjalb  Cinien  im  Dunbfcbnitte;  bie  ‘'JJafenfpitje,  ©eite  unb 
Oiücfen  ber  $unge,  bie  äußeren  Zfyeik  ber  Sippen  febwanfen  jwifeben 
2 — 3 Sinien,  bie  Diücfenfläcbe  ber  Singer,  bie  langen  geigen  eine 
SJerhältnigjahl  »on  4 Sinien  unb  etwa«  mehr.  Slöeitere  ungefähre 
©erhältnißjahlcn  finb  : ©tirne  6 Sinien.  ©cbeitel  91/*  Sinien. 
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Äniefcbeibe  10  Linien,  gußrüden  12  ginien.  Oberarm  14  Sinien. 
$interbacfe  13  ?inien.  Oberer  Streit  fee«  SRücfen«  in  ber  äliittet» 
linie  19  ginien.  SRücfenmirbclfäule  in  ber  Glitte  24  ginien.  $Jian 
fielet  bemnacb,  baß  auf  ber  SDiitte  be«  tRücfenfl  eine  Unficberbeit 
bou  mehr  al«  jmci  Rollen  für  einen  ßinbruef  eyiftircn  muß,  unb 
mir  triff en  febr  tco^l  au«  eigener  (Srfabrung,  baß  biefe  mirflicb 
eyiftirt.  »ueb  auf  ben  anberen  tförpertbeilen  berrfebt  eine  je  nach 
93erbältniß  größere  ober  Heinere  Unficberbeit  in  ber  Sntpfinbitng, 
unb  eö  liegt  nur  in  biefer  Unfitberbeit  ber  Orunb,  baß  mir  einen 
ftlob  J.  33.,  ber  un«  ftiebt,  nicht  unmittelbar  fangen,  fonbern 
meift  banebeu  tappen,  menn  mir  ibn  nicht  feben,  eben  meil  ba« 
puiiflgroße  ©efeböpf  ber  Unfitberbeit  in  ber  gocalifation  ber 
Smpfinbung  nicht  entfpricfyt. 

Durch  ben  Drucf,  melcben  febmerere  ftörper  auf  eine  ©teile 
unferer  Jpaut  au«übcn,  mirb  eine  fiitipfinbung  erjeugt,  beren 
©röße  mir  gemiffermaßen  abjuf<büben  cermögen,  fo  baß  ntan, 
menn  auch  nicht  gang  mit  üieebt,  oon  einem  Drucffinn  ber 
£aut  reben  tarnt.  Ueberall,  mo  eine  Daftempfinbung  ftattfinben 
foü,  muß  jtnar  ein  gemiffer,  menn  auch  je  nach  ben  $autftellen 
cerfcbiebcner  Drucf  angemenbet  merben,  beffen  Söabrnebmuttg 
namentlich  bantt,  menn  er  febr  febroaeb  ift,  bureb  bie  ©egenroart 
ber  feineren  £>är<ben  auf  ber  $aut  begünftigt  mirb,  roäbrenb 
anbererfcit«  bie  Dicfe  ber  Oberbaut  biefer  SBabrnebmung  ent» 
gegenmirtt.  Die  Reinheit  be«  Drucffinnc«  ift  inbeffen  bei  meitem 
nicht  fo  bebcutenb,  a(«  biejenige  ber  Daftgefüble,  unb  be«balb  ber 
Unterfcbieb  jmifeben  ben  einjelnen  Äörperftellcn  auch  bei  meitein 
meniger  bebeutenb.  Unterfcbiebe  jmifeben  cerfebiebenen  ©emiebten, 
bie  eine  gleiche  ©runbflacbe  haben,  merben  bei  ruhig  gehaltenem 
«rme  j.  33.  nur  bann  einigermaßen  genauer  gefühlt,  menn  ber 
SBecbfel  fcbnell  borgenommen  mirb.  3ft  einmal  einige  3eit  ber» 
ftricben,  fo  barf  man  nicht  ermarten,  bei  einem  3®eibf«nbfletne 
j.  33.  einen  Unterfcbieb  bon  mehreren  gotben  abfebäben  ju  tönnen. 
Die  33eftitnmung  be«  abfoluten  ©emiebte«  oon  Äörpertt,  bie  mir 
mit  ber  $anb  bornehmen,  beruht  meit  meniger  auf  biefern  Drucf» 
flnne,  al«  auf  ber  Slbfcbäfcung  ber  ffraft,  bie  mir  jum  Stehen 
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einer  Caft  nöthig  haben.  Such  biefe  Slbfchäfcung  ift  burchaub 
ungenau,  fann  aber  burcb  Uebung  innerhalb  gewiffer  ©renjen 
bib  ju  einer  gewiffen  ©ollfommenheit  gebracht  werben.  Tie 
©röße  beb  Trucfeb  wirft  Weber  auf  bie  ©Bahrnehmung  jweier 
gleichzeitiger  ©inbriicfe  auf  unfere  tpaut,  welche  man  alb  Ütaum* 
finn  bezeichnet  hat,  noch  auf  bie  ©eftimmung  ber  Sage  eine« 
empfinbenben  fünftes  auf  ber  £>aut,  bie  man  ben  Ort« finn 
genannt  hat,  noch  auch  auf  bie  ©öahrnehmung  ber  Dichtung  oon 
©ewegungen,  welche  auf  unfere  £)aut  auögefü^rt  werben. 

‘Cie  ©Bärmeempfinbung,  bereu  bie  £aut  fähig  ift,  be* 
Zieht  fich  befonberb  auf  bie  Schroanfungen  ber  äußeren  Tempe* 
ratur,  nicht  aber  auf  einen  conftanten  ©rab  berfelben.  3nner* 
halb  ber  ©renjen  oon  10°  6.  bie  ju  46°  6.  oermag  bie  £>aut 
noch  Unterfchiebe  oon  einigen  3e^’tel  ©rabeu  mit  ziemlicher 
©enauigteit  anzugeben : hoch  ftc^t  bie  Grmpfinblichfcit  ber  einzelnen 
$autftellen  nicht  ganz  in  birectem  ©erhaltniffe  zu  bem  9teroen* 
reiebthum  unb  ber  Reinheit  ber  Taftempfinbung.  Schon  früher 
machten  wir  barauf  aufmerffain,  baß  unfere  £>aut  nicht  nur 
empfinblich  ift  für  bie  ©erfchiebenljeit  ber  ©Bärmegrabe,  oon  benen  • 
fte  getroffen  wirb,  fonbern  auch  für  bie  abfolute  SDieuge  oon 
©Bärme,  bie  in  einer  gewiffen  in  fic  überftrömt,  wab  oon 

ber  Seitungbfäpigfeit  ber  Storper  a&häitgt.  Tebpalb  werben  wir 
auch  empfinblicher  oon  ber  ©Sänne  unb  Stätte  getroffen,  je  nach* 
bem  bie  fjläche  ber  £>aut,  welche  bie  ©mpfinbung  oermittelt, 
größer  ober  geringer  ift.  $cißeb  ©Baffer  erfchcint  unb  weniger 
faiß,  wenn  wir  bie  Spifce  beb  gingerb,  alb  wenn  wir  bie  ganze 
$anb  hincintauchen.  3nt  Uebrigen  aber  hängt  bie  ©mpfinbung 
pon  ©Bärme  ober  Stälte  außerorbentlid;  oon  bem  Temperatur* 
grabe  ab,  an  ben  man  fich  aerobe  gewöhnt  hat.  ©in  Steller,  ber 
tief  genug  ift,  um  wäljrenb  beb  ganzen  3aljreb  eine  conftante 
Temperatur  zu  zeigen,  erfcheint  unb  im  Sommer  falt,  im  ©Bin* 
ter  warm;  unb  $umbotbt  erzählt,  baß  er  in  ©aracab  oor 
Stälte  fchlotterte,  alb  einmal  bab  Thermometer  währenb  weniger 
Stunbcn  etwa  um  zefyn  ©rabe  gefallen  war,  wobei  eb  fich  aber 
bennoch  auf  ber  $öhe  ber  ©lutwärme  erhielt. 
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Die  $aut  mit  ihren  berfchiebenen  ©mppnbungen  ift  oon 
jeher  ber  Spielraum  für  alle  möglichen  Träumereien  gcwefett. 
Dean  glaubte  fiep  berechtigt,  ben  Taftfinn  als  ben  ÜRutterbobcn 
aller  anberen  Sinne  aufjufaffen  uitb  ihn  fogar  für  biefe  ©rfafc 
leiften  ju  laffen.  Bfan  feilte  mit  ber  £aut  wirtlich  baren,  fe^eu, 
riechen  uub  fehnteefen,  uub  inan  erjäbltc  bie  ti'unberlichften  ®e= 
fchichtcn  3ur  Unterftüfcung  biefer  Behauptung.  ©8  unterliegt 
feinem  3TOeifcf  / baß  bk  £>autcmppnbungen  bei  gewiffen  Stirn« 
muitgen  beb  ©entralneroenfbftemeS  eben  fo  gefteigert  werben 
tonnen,  wie  biejenigen  ber  anberen  Sinne;  — baß  bie  £>aut  für 
Suftftröniungen,  SBärmcuntcrfcbiebe  unb  ähnliche  Sinbrücfe  empfinb* 
lieh  werben  tann,  bie  wir  in  gewöhnlichen  ^uftänben  nicht  auf« 
faffen,  uitb  baß  aus  [eichen  an  uns  borübergeheuben  Ginbrücfen 
bas  gereifte  ©epim  Borftellungen  combiniren  fattn,  bereu  ©runb* 
lagen  uns  entgehen  müffen.  (Sine  gleberntauS,  welcher  man  bie 
äugen  auSgeftocpen  hat,  weicht  feinen  gäben  im  gliegett  eben  fo 
gefchicft  aus  unb  ftößt  fich  eben  fo  wenig  an  bie  ffiänbe  beö 
3immer$,  als  eine  anbere,  bie  ihre  äugen  noch  hat-  Die  großen 
naeften  £autpäcpen  an  bem  Sopfe  biefer  Tpiere  fxnb  gewiß  einer 
äußerft  gefteigerten  ©mppnbung  fähig,  burch  welche  bie  feinften 
Suftftrßmungeu  unterfchieben  werben  fönncit.  93on  biefem  fünfte 
an  biö  ju  ber  fpecipfchen  SintieScmppnbung  ift  aber  ein  weiterer 
Schritt,  ben  bie  9?atur  nicht  ohne  bie  Schaffung  fpecipfcher 
Sinnesorgane  jurücflegen  fann. 

Seiber  finb  noch  feine  genaueren  Unterfudhungen  über  bie 
franfhaft  gefteigerte  ©mpfäitglicbfcit  ber  £>aut  für  ©inbrüefe  ber 
genannten  ärt  angeftellt  worben.  Das  ©laubwürbige,  was  man 
bon  hhfterifchen  unb  fontnambfllen  grauenjimtnern  in  biefer  £>in« 
ficht  erjäplt,  begießt  fiep  ficpttich  nur  auf  folcpe  gefteigerte  ©inpfäng« 
licpfeit.  Der  SBiberwille  aber,  welchen  Männer  ber  ffiiffenfcpaft 
non  jeper  gegen  folcpe  Unterfuchungen  gejeigt  haben,  beruht  auf 
ber  ganj  einfachen  Beobachtung,  baß  bie  einfachen  tranfhaften  * 
©rfepeinungen  burch  berfepmibten  Betrug  entftellt  werben.  Diefer 
ift  beim  auch  überall  Dorhanben,  wo  Somnambulen  burch  bie 
$erjgrube  ober  anbere,  mehr  ober  minber  intereffante  Tpeile 
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iljre«  5?örper«  Bei  eerBunbenen  Äugen  getefen  haben  foüen.  9iie 
Bat  eine  feiere  Werfen  Bei  eollfommen  unburd?fiti)Tigeti  ©evbänben 
mit  ber  £>erjgru6e  ober  ben  $änben  tefen  fönnen ; eg  Beburfte 
ber  Daftbänber,  »eiche  bie  Üftutter,  ber  ©ater  ober  eine  anbete 
oertraute  <ßerfon  fo  umlegte,  baß  bie  magnetifch  ©chlafcnbe  gar 
prächtig  hinburchfehen  tonnte,  unb  bie  ©efehiebte  bc«  ©urbin’* 
fc^en  greife«  muß  bem  ©(äubigften  bie  Äugen  geöffnet  haben. 
Äl«  fo  oiel  @t>eftafct  bor  einigen  fahren  gemacht  tourbe  oon 
©omnamhülen,  »eiche  mit  oerbunbenen  Äugen  tefen  feilten,  legte 
biefer  Ärjt  einen  oerfiegetten  ©rief  Bei  ber  Äcabemie  nieber 
nehft  einer  Summe  oon  2000  Oranten  für  Diejenige,  »eiche  lefen 
»ürbe,  »as  in  bem  ©riefe  ftanb.  9ioch  feine  hat  ben  ©rei$ 
oerbient. 
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3ebermann  weiß , baß  in  unfcrem  Körper  eine  üKenge  oer« 
fc^iebenartiger  Stüefe,  Jinocheit  unb  Knorpel,  ju  einem  ©erüfte 
jufammengefügt  finb,  welches  ben  übrigen  Steilen  als  Stühe  bient 
unb  ba«  Sfelett  genannt  wirb,  betrachtet  inan  biefeö  ftarre 
©erüfte  näher,  fo  erfcheinen  babei  jwei  wefentliche  bebingungen 
erfüllt,  einerfeit«  eben  bic  Stüfcung  unb  Umhüllung  bcr  weicheren 
Ihbife,  bie  borjeichnung  ber  £>öl)len,  worin  tpirn  unb  SHücfenmarf, 
fo  wie  bie  ffiingeweibe  be«  bauche«  unb  ber  bruft  oerborgen 
finb,  unb  anberntheil«  bie  SDiithülfe  jur  5Iu«führung  ooit  bewe= 
gungen,  inbem  bie  einzelnen  Stüefe  be«  Sfelettc«  mehr  ober  miiu 
ber  beweglich  an  einanber  gefügt  unb  burch  ©elenfe  mit  einanber 
oerbunben  finb.  Die  9lrt  bicfer  3ufammenfügung  ift  äujjerft 
mannichfaltig  unb  wechfett  je  nach  ben  oerfchiebenen  3wccfen 
be«  ©elenfe«,  ber  ©rüge  feine«  Spielräume«  unb  ber  2trt  ber 
bewegung,  welche  e«  au«fiihren  foll.  Än  einigen  Orten,  wo  nur 
eine  gewiffe  elaftifche  berbinbung,  eine  geringe  9taehgiebigfeit 
gegen  äufjere  ober  innere  ©ewalt  ftattfinbcn  foll,  fehen  wir  felbft 
nur  mehr  ober  minber  äufammenbrütfbare  elaftifche  ffnorpelftücfe 
jwifchen  bie  ßnochen  eingeleimt,  ohne  bafj  fich  befonbere  ©elettf» 
flächen  barbßten,  welche  auf  einanber  hergleitcn  fßnnten.  Solcher 
Slrt  finb  bie  berbinbungen  ber  einzelnen  SBirbetförper  unter  fich, 
bie  Anheftung  ber  Rippen  an  ba«  brnftbcin  unb  anbere  mehr. 
3n  bem  erften  gälte  ift  bie  beweglichfeit  ber  einzelnen  runben, 
fäulenartig  auf  einanber  gefchichteten  ÜBirbelftüde  burch  elaftifche. 
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au«  gaferfnorpeln  gewebte  ftiffen,  reelle,  wie  bie  geberfiffen 
eine«  Stuhle«,  einem  gewiffeu  Drude  nachgeben  unb  fiep  beim 
9iacbtaffe  beffelben  wieber  aufricpten;  bei  ben  Oiippen  bagegen 
finbet  bie  ©emeglicpfeit  baburcb  ftatt,  baß  bie  beweglichen  (Stäbe, 
womit  fie  (ich  an  ba«  ©ruftbein  anfe^en,  wie  Dcgenflingen  burch 
angebrachten  Drud  ober  3ug  gebogen  werben  unb  beim  Sluf* 
hören  beffelben  in  ihre  alte  Sage  jurficffpringen. 

3n  allen  übrigen  beweglichen  ©elenfoerbinbungen  finben  wir 
ftet«  jwei  Jtnocheuflächen,  welche  über  einanbcr  hergleiten  fönnen 
unb  be«palb  mit  glatten  ffnorpelftüden  belegt  unb  mit  feuchtem 
Schleime  überjogen  fmb;  ein  ©erhältnijj,  ba«  wir  in  ber  Hicdxmif 
burch  glatte  Drepfläcben  unb  Sinßlung  ber  ©elenfe  nachahmeu. 
Da«  §evfteüen  ganj  ebener  (flächen,  welche  über  einattber  gleiten 
unb  einzig  burch  gerabliitige  ©erfcpiebung  wirten  fönnen,  finbet 
äußerft  feiten  im  Äörper  ftatt;  meift  bebingt  bie  9lrt  ber  ©ewe* 
gung  bie  Einrichtung  oerf chieben  gefrümmter  (flächen , woburch 
Drehungen  aller  3lrt  au«geführt  werben.  Die  ’Jiatur  hat  fiep 
änßerft  erfinberifch  in  $erftellung  biefer  ©elenloerbinbungen  ge* 
geigt;  öon  bem  freieften  Jtopfgelenfe , Wo  ein  runb  abgebrepter 
©elenffopf  fich  auf  einer  faft  ebenen  (fläche  brebt  unb  fomit  faft 
»oUftänbig  nach  allen  ^Richtungen  umhergerollt  werben  fann,  bi« 
ju  bem  befchränfteren  fRußgelenfe,  wo  ber  liopf  in  einer  ihn 
umfchließenben  runben  Jfapfel  fpielt ; üon  bem  befchräntteften 
Eparniergelenfe,  welche«  nur  einfeitige«  Sluf»  unb  3uttappeu  ge= 
ftattet,  bi«  ju  ben  freieften  Gharnieren,  Wo  auch  feitliche«  lieber* 
tippen  unb  brehcnbe  ©ewegung  möglich  ift,  finben  fich  bie  mannich* 
fachften  3Robificationen,  tpeil«  burch  finnige  Slbänberung  ber  auf* 
einanbcr  fpielenben  ©elenffläcben , tpeil«  burch  Slnorbnung  ber 
benachbarten  Steile  bebingt,  welche  ben  Spielraum  be«  ©elenfe« 
hemmen  unb  einfchränfen.  E«  genügt,  hier  auf  biefe  ©erpaltniffe 
aufmerffam  gemacht  ju  haben;  (Jeher  fann  am  eigenen  Äörper 
fich  leicht  überzeugen,  wie  fehr  oerfchieben  bie  ©eweglichfeit  be« 
Oberarme«  eon  berjenigen  be«  Ellenbogen«  unb  ber  £>anb  fei; 
wie  er  ben  Oberarm  frei  im  Greife  gleich  ber  Speiche  eine« 
SRabe«  fchmingen,  nach  ««me  unb  hinten  führen  fann,  währenb 

fiogt,  vboftol.  ©rief«,  3.  Bufl.  27 
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er  im  ©llenbogengelenf  einjig  auf  ba«  üuf  * uitb  3nHflPPen  be« 
©fjarniere«  befcpränft  ift;  wie  er  im  $anbgelenfe  brepenbe  unb 
feitlicbe  Bewegungen  au«fübren,  mit  bcm  evften  giugcrgelenfe, 
namentticb  be«  Zeigefinger«,  ebenfalls  ÄreiSbewegungen  oornebmen 
fann ; wäbrenb  ba«  jweite  unb  britte  gingergelctif  nur  flappenber 
ßparnierbemeguiigeu  fähig  finb.  ÜKait  wirb  fo  bei  Begleichung 
ber  oberen  mit  ber  unteren  ©jtremität  finben,  baß  ^ier  bie  ent* 
fprechenben  Bewegungen  im  ©runbe  jwar  ähnlich,  aber  »eit  bc* 
fchränfter  finb;  baß  bie  Bewegungen  be«  Oberfcbenfet«  benen  be« 
Oberarme«  entfprechenb  nach  allen  tRicptungen  bin  »eit  geringer 
finb,  »eil  eben  ber  ©elenffopf  be«  Oberfcpenfel«  in  einer  nufj* 
artigen  ©etenf^ö^Ic  eingefapfelt  ift,  »äbreitb  ber  .(topf  be«  Ober* 
arme«  auf  einer  fleinen,  faft  ebenen  ©elenffläche  fpielt;  baß  bie 
Bewegungen  ber  gufewurjel,  ber  Zeljen,  eine  ©Überholung  ber 
§anb*  unb  gingerbewegungcn  in  geringerer  SluSbebnung  barfteüen. 

Die  ©etenfflächen  ber  einzelnen  ßnocpen  finb  burch  Äapfel* 
häute  unb  Bänber  an  einanber  befeftigt,  burch  beren  ?lnorbuung 
meift  ber  Spielraum  ber  ©elenfe,  fo  wie  er  burch  bie  9fatur  ber 
©elenfflädben  gegeben  wäre,  mehr  ober  minber  befdjränft,  jugleich 
aber  auch  bie  Berbinbung  in  allen  ^Richtungen  befeftigt  unb  ba« 
Sluögleiten  ber  ©elenfe,  bie  Berrenfung  berfelben,  mehr  ober 
minber  erfcpwcrt  »irb.  3e  freier  ein  ©elcnf  ift,  je  größeren 
Spielraunt  e«  bcfifct,  befto  fd&laffer  müffen  audf?  biefe  Jpaltbänbcv 
angefpannt  fein  unb  befto  leichter  finb  auch  Berrenfungen  möglich- 
Die  innerfte  ffapfel,  »elcbe  unmittelbar  bie  ©elenfflächen 
einböllt,  bilbet  ftet«  einen  öollfommen  ^ermetif^  gefcploffenen 
S ad,  ber  au«  feftem  gafcrgewebe  gewoben  unb  auf  feiner*  innern 
Seite  mit  mebr  ober  minber  jähem  Schleime  überjogcn  ift,  wet* 
«her  beftänbig  jwifdjen  bie  glatten  ©elenffläcben  einbringt  unb 
bie  Reibung  berfelben  auf  ein  febr  geringe«  ÜRa§  bcfcbränft. 

©ine  notbwenbige  geige  bc«  bermetifcbcn  Berfcpluffe«  ber 
©elenffapfetn  ift  bie  SluSfchliefjung  ber  atmofpbärifcben  l'uft,  bie 
^erftellung  eine«  fRaitme«  im  $nnern  ber  ©elenfe,  welcher  feine 
Suft,  fonbcnt  nur  gliiffigfeit  enthält  unb  fomit  feinen  ©egenbrucf 
au«juüben  im  Stanbe  ift.  ffi«  ift  betanntlich  ber  Drrnf  ber  8uft, 
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welcher  ba«  SBaffer  in  einer  luftleer  gemachten  SRßbrc  32  gufj 
hoch  emportreibt,  welcher  im  ©arometer  einer  Duetffilberfäule  bon 
28  3oil  ba«  ©leicbgeroicbt  hält;  in  unfercm  Äßrper  erhält  ber 
Drutf  ber  8uft  bie  ©elentfläcben  in  unmittelbarer  Serübruug, 
unb  bie  ©rßjje  ber  einzelnen  ©elenffläcben  ift  fo  berechnet,  bajj 
ber  8uftbrucf,  welcher  barauf  auSgeübt  tuirb , allen  baran  auf* 
gebangten  STbeilen  ba«  ©leicbgeroicbt  hält.  SDian  bat  biefen  ©ab 
namentlich  an  bem  £>üftgelenfe  auf  bie  fiberjeugenbfte  ffieife  bar* 
getban  unb  burcb  ©erfucbe  beroiefen , baß  beim  ©ebroeben  be« 
©eine«  in  freier  ?uft  roeber  bie  ÜRusfcln  noch  bie  ©änber  baffelbe 
halten,  fonbern  einjig  ber  Drwf  ber  Cuft  auf  baö  Ipüftgclenf 
binreiebt,  baffelbe  feft  am  ©ccfen  febroebenb  ju  erhalten,  8egt  man 
einen  Seicbnam  auf  ben  ©auch,  fo  bajj  bie  ©eine  frei  febroebenb 
oon  bem  Jifcbe  herabhängen,  unb  trennt  nun  burcb  einen  .frei«* 
febnitt  fämmtlicbe  üttusfeln  bi«  auf  bie  ©änber  be«  $iiftgelen!e« 
unb  bi«  jur  Zapfet  beffelben,  fo  bängt  ba«  ©ein  noch  eben  fo 
feft  im  $fiftgclenfe,  als  juoor.  Die  ©elenffläcben  be«  Jfopfe« 
einerfeit«  unb  ber  Pfanne  anberfeit«  finb  fogar  fo  genau  auf  ein* 
einanber  gepajjt,  bajj  man  bie  ftapfel  felbj't  einfebneiben  fann, 
ohne  bajj  ba«  ©ein  au«  bem  ©elenfe  herausfällt.  Soljrt  man 
aber  oon  innen,  oon  bem  Unterleibe  au«,  ein  8ocb  in  ba«  (Seien! 
ein,  fo  bringt  in  bem  Slugenblide,  roo  ber  ©obrer  bie  innere 
©elenffläcbe  burcbftßjjt,  bie  8uft  mit  jifebenbem  ©eräufebe  ein  unb 
ber  ©etenffopf  finft  au«  feiner  Pfanne  heraus,  forocit  al«  cfl  ba« 
im  Qinnern  be«  ©elcnfe«  angebrachte  fogenannte  runbe  ©anb  be« 
£üftgelenfe«  geftattet,  welche«  oon  ber  ©pi(3e  be«  ©elettffopfe«  ju 
bem  tiefften  ©unfte  ber  ©fanne  geht.  Drficft  man  nun  ba«  Sein, 
inbem  man  cs  aufhebt,  roicber  in  bie  ©fatme  hinein  unb  flbliejjt 
ba«  im  ©etfen  angebrachte  ©ohrlocb  mit  bem  ginger,  fo  bleibt 
ba«  ©ein  oon  neuem  febroebenb  hängen  unb  ber  fcbliejjenbe  ginger, 
toirb  oon  bem  ©ohrloche  roic  oon  einem  ©cbrßpffopfe  angejogen. 
3m  Slugenblide,  roo  ber  ginger  entfernt  roirb,  fällt  ba«  ©ein 
herab.  3Jian  hat  bie  ©erfuebe  in  ber  Slrt  roieberholt,  bajj  man 
ba«  ©chenlelgefen!  berauSpräparirte,  ben  Dberfcbenlel  abfägte,  bie 
©eefenfnoeben  runb  herum  wegnahm,  fo  bajj  nur  bie  beiben  burcb 
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ba«  ©etcnf  eerbunbenen  Stnocpenftücfe  nberblieben,  unb  nun  ba« 
©ange  unter  bie  ©locfe  ber  Cuftpumpe  braute,  nacbbem  man 
an  ben  Scheutelfnochen  ein  paar  Sfunbfteine  aufgepängt  butte. 
'Der  Scpenfelfopf  mar  feft  im  (Mente  eingeffigt ; fcbalb  man 
aber  auöpumpte  unb  einen  luftteeren  iRaum  erzeugte , fant  er 
aus  ben  ©etenfpßplen  perau«;  lieg  man  »on  Steuern  Suft  gu,  fo 
ftieg  er  mieber  in  bie  £>öpe , unb  man  tonnte  fo  ba«  abmecp* 
fclnbe  Spiel  be«  ?luf  * unb  Slbfteigen«  be«  Scpenfelfopfe«  in 
feinem  ©elente  wieberpolen,  je  nacpbem  man  2uft  auöpumpte, 
ober  gutieg. 

berechnet  man,  nach  ber  ©rüge  ber  Oberfläche  be«  $üft* 
gelente«,  bie  ©rüge  be«  Drucfc«,  welchen  bie  2uft  auf  baffetbe 
au«übt,  fo  geigt  fiep,  bag  berfelbe  etwa  22  bi«  25  (ßfunb  beträgt, 
wäprenb  ein  Sein  im  Durcbfcpnitte  18  bi«  20  $funbe  wiegt. 
Sei  gewöhnlichem  Suftbrucfe  pält  bemnacb  ber  auf  ba«  $üft* 
gelent  au«geübte  Drucf  ber  Cuft  bem  ©emiepte  ber  öptremität 
ba«  ©leichgewicbt , unb  eö  bebarf  burebau«  feiner  ‘ülnftrengung 
oon  Seite  ber  ÜJiuefetn,  um  ba«  Sein  febwebenb  gu  erhalten, 
©leicbe  Serhaltniffe  finben  fich  am  Sfniegclenfe , am  Oberarme, 
au  ben  guß5  unb  £anbgelenfen  oerwirflicpt;  überall  finb  bie 
Stapfetn  ber  ©elente  ^ermetife^  abgefchloffcn  unb  überall  bie 
©röge  ber  Obcrpchen  in  ein  beftimmte«  Serhältnig  gu  bem 
©ewichte  ber  Speile  gebracht,  welche  baran  aufgehängt  ftnb,  fo 
bag  erft  bei  Sergrßgerung  be«  an  ben  ©elenfen  bewirften  $uge« 
eine  entfpreepenbe  Dpätigfeit  ber  fDiuöteln  unb  Sänber  gur  ?ln- 
einanberhaltung  ber  ©elenfflächen  nßthig  wirb. 

Setracptet  man  ba«  Sfctett  be«  Sienfchen  (fiepe  gig.  58, 
S.  413)  im  Sergleich  gu  bemjenigen  ber  Säuget piere,  fo  ftellt 
fiep  fepon  in  ber  Anfügung  ber  eingclncn  Stnocpen  unb  ihren 
Serhaltniffen  gu  einanber  bie  wefcntlicpe  Segiehung  gu  bem  auf- 
rechten ©ange  perau«.  Da«  ©elenf  gwifepen  bem  £>interpaupte 
unb  bem  erften  ^>ate»Dirbet , welcpe«  ba«  Sor«  unb  IRücfmärte« 
beugen  be«  Stopfe«  oermittelt,  ift  bei  gut  entwicfeltem  Scpäbel 
fo  angebracht,  bag  fiep  ber  Stopf  förmlich  auf  feiner  Unterlage 
balancirt.  Die  leichte  Strümmung  ber  $al«mirbelfäute  naep  Dorn 
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trägt  baS  irrige  baju  bei,  ben  fo  im  ©leichgemicbte  fdjmebenbcn 
Äopf  in  ber  allgemeinen  ©chmerlinie  beb  ÄörperS  ju  erbalten. 
Die  iRücfenmirbelfäule  jeigt  im  ©egcntheile  eine  Krümmung  nach 
hinten;  bie  Zungen  unb  baS  $erj,  fomie  ber  ganje  fltippenforb, 
finb  an  ber  borberen  gtäche  ber  ©Sirbelfäule  angebracht  unb 
mürben  ein  Ucberfippen  ber  ©cbmerlinie  nach  born  bebingen, 
menn  nicht  bnrcb  bicfe  ©inbiegung  entgegengemirft  märe.  3m 
©eden  enblidb  fchliejjt  fi<h  bie  ©auchhöfjle  nach  unten,  mäbrenb 
jugleicb  burcb  bie  Krümmung  ber  ©cbmanjmirbelfäule  Staunt  für 
bie  ßingcmeibe  hinter  ber  ©chmerlinie  gefcbafft  mirb.  Durch 
alle  biefe  Ginrichtungen  mirb  benn  als  ©nbrefultat  bie  Sage  bet 
©chmerlinie  beb  OberförperS  fo  hergefteßt,  baß  fie  bei  ber  profil» 
fteßung  beS  ‘Ulcnfcheu  fcnfrecht  burch  ben  ©chenfelfnorren  läuft. 
Die  Derberen  ©ptremitäten,  jur  Ausführung  freierer  ©emegungen, 
nicht  aber,  mie  bei  allen  ©ierfüjjern,  junt  Dragen  beS  Stumpfes 
beftimmt,  finb  überall  mit  Diel  freieren  ©deuten  unb  größerer 
©emeglichfeit  ber  einzelnen  flnochenftüde  gegen  einanber  an«ge« 
rüftet.  ©ei  ben  ©einen  bagegen  miegt  in  Ucbereinftimmung  mit 
ihrer  ©eftimmung  gnm  Iragcn  beS  JtörperS  bie  geftigfeit  unb 
bie  bamit  jufammenhängenbe  größere  Starrheit  ber  ©elenfe  oor 
ber  freieren  ©emeglichtcit  Dor.  Die  fpringenben  Ih<ere,  bei 
melchen  anbere  ©erljältniffe  obmalten,  ausgenommen,  hat  ber 
©ienfeh  bas  längfte  unb  ftärtfte  ©ein  im  ©erhältnijj  ju  ber  tor« 
beren  Gptremität,  unb  ber  eigentümliche  ©baracter  beS  menfeh- 
liehen  Änochenbaues  ruht,  mie  man  fefjr  fchön  nachgemiefen  hat, 
in  feinem  anberen  Djeile  fa  feh*,  als  in  bem  gujje.  Die  menfeb5 
liehe  fjanb  ift  (ein  eigentümliches  ©ebilbe;  bie  £>änbe  ber 
menfcbcnähnlichen  Riffen  finb  burchauS  eben  fo  frei  bemeglich,  ju 
eben  fo  funftooflen  ©ombinationen  geeignet,  als  bie  $anb  beS 
SJtenfchen;  ber  Arm  aber  ift  meiftens  länger  im  ©erbältnifi  ju 
ben  ©einen,  als  bei  bem  üRenfcben,  mas  mit  ber  SebenSart  auf 
©äumen  unb  ber  ©teßung  als  Jflettertbier  jufammenbängt. 
hierauf  beruht  auch  bie  AnSbilbung  beS  hinteren  AffenfufjeS  jur 
$anb,  maS  manche  Staturforfcher  irriger  ©Seife  für  einen  ©orjug 
haben  anfeijen  moüen.  Durch  bie  enge  ©erbinbung  feiner  3ehen, 
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bie  gewöfbartige  3ufnmmenfü8un8  ber  flNittelfujjfnocpen , bie 
eigentpüinlicpe  Änorbnung  beS  gujjgelenfeS  unterfc^eibet  fiep  ber 
ÜNenfcp  eben  fo  fc^arf  unb  beftimrat  bon  allen  anberen  Spieren, 
als  burch  bie  SluSbilbung  ber  fnöcbernen  ©epirnfapfel,  unb  burch 
biefe  Silbung  allein  ift  es  ipm  möglich,  ben  aufrechten  ©ang 
als  normale  Stellung  gu  behaupten,  wäprenb  alle  übrigen  Spiere 
nur  auSnapmSweife  unb  auf  furge  3«it  fiep  biefer  Stellung 
erhalten  lönnen. 

Durch  ihre  eigenthümliche  Structur  bilben  bie  Äitocpen  bei 
ben  ©ewegungen  bie  ftarren  $ebel , an  welchen  bie  SOfuSfefn 
gleich  3ugfeilen  arbeiten.  ©on  fiep  aus  fann  eilt  Knochen  fich 
nie  bewegen;  eS  gehören  piergu  befonbere  gafern,  welche  ber 
3ufammengiepung  fähig  finb  unb  beren  ©ünbel  eben  mit  bem 
9?amen  ber  DtuSteln  ober  im  gemeinen  Sehen  beS  gleifcpeS  be» 
legt  werben.  3ebermann  fennt  baS  faferige  ©ewebe  biefer 
Speile;  rben  fo  befannt  ift  einem  geben,  bajj  bie  gafern  eines 
üMuSfels  parallel  neben  einanber  liegen,  unb  bajj  man  bemnach 
einen  3JhiSle(  nicht  mit  Unrecht  einem  ©ünbel  oon  einzelnen 
gafern  oergleichen  fann,  bie  burch  eine  gemeinfrfjaftliche  gell» 
gewebige  ober  fehnige  $ülle  gu  einem  ©äugen  oereinigt  finb  unb 
gwifcpen  beneit  bie  ©lutgefajje  unb  bie  Heroen  oerlaufeu.  ©e= 
trachtet  man  bie  lebten  gafern,  in  welche  fich  bie  rotpen  2Huö» 
fein  unter  bem  älfifroffope  fpalten  laffen,  fo  fiept  man,  bajj  eine 
jebe  berfelhen  oon  einer  einfachen,  glaspellen,  bünnen  unb  pöcpft 
garten  Scheibe  gebilbet  wirb,  in  welcher  wieber  ein  ©Anbei  oon 
feinen  gäbcpen  ftecft,  fo  baß  bas  ©ange  etwa  wie  3ünbpölgcpen 
in  einer  langen  Schachtet  ausfiept  Stuf  ber  $ulle  geigen  fiep 
äufjerft  feine,  oft  wellenförmige  bunfle  Ouerftreifen,  welche  burch 
folcpe  Mittel,  bie  eine  ©erinnung  beS  ©iweijjeö  oerantaffen,  wie 
g.  ©.  ©Seingeift,  ftärfer  peroortreten.  Da  biefe  Ouerftreifen 
überall  bei  ben  pöperen  Spieren  mit  grojjer  ffioibeng  perbortreten, 
fo  pat  man  beSpalb  auep  bie  SlluSfeln  biefer  Slrt  überhaupt  bie 
quergeftreiften  ©iusfeln  genannt.  Ueber  bie  ©ilbung  ber  in  ber 
Scpeibe  fteefenben  (epten  gäbepen  perrfepen  noep  manepe  3TOeifet. 
S3iele  gorfeper  glauben,  bajj  fie  aus  einfacher  homogener  Sub* 
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ftaitj  mit  abmechfefnben  Sfnotenreihen  fceftcfjen;  — anbere  bagegen, 
geftüfct  auf  ba«  Verfallen  ber  2Ku«felfafern  in  einjelne  Reiben« 
artige  Stüde  naef»  ©ehantlung  mit  ocrfcbicbenen  tReagentien, 
finb  ber  ttnficht,  baß  bie  contractile  Subftanj  au«  eingelneu 
Störnchen  beftelje,  n?eld;e  burch  eine  leichter  auflß«ücbe  3rotfchen» 
fubftanj  gleichfam  gufammengeleimt  fei  unb  fomit  auch  leicht  in 
einjelne  Querfc&eiben  ober  ?äng«fafern  jerfalle.  gebe  gafer  ift 
in  ben  quergeftreiften  ‘SWubfeln  unabhängig;  nur  am  £>erjen 
finbet  man  guroeilen  33erbinbungen  gweier  gafern  mit  einanber 
gn  ber  eigentümlichen  Sontractilität  biefer  gafern  beruht  nun 
bie  ^ufammenjiehung  biefer  Diuöfeln , burch  »eiche  bie  eingelnen 
Änochen  in  oerfchiebene  Stellungen  ju  einanber  gebracht  unb  fo 
bie  Semegungen.  au«geführt  roerben.  Die  2Ru«felfafern  felbft 
heften  ft<h  teil«  birect,  teil«  burch  bie  oermittelnben  gaben» 
ftränge  ber  Sehnen  an  bie  Jtnochen  felbft  an.  Die  Sehnenfafern 
fönnen  jtch  felbftftänbig  nicht  jufammenjiehen;  fie  bienen  haupt» 
fachlich  jur  Uebertragung  ber  jiehenben  Straft  an  ferne  Orte, 
rno  ba«  Volumen  ber  2heile  nicht  allju  fehr  »ermehrt  merben 
foll.  So  gieljen  bie  Hiubfelmaffen  be«  SBorberarme«  burch  bie 
bünnen,  über  ba«  ^anbgelenf  laufenben  Sehnen  an  ber  qpanb 
felbft  unb  an  ben  gingern;  bie  2)iu«feln  be«  Unterfchenfel«  in 
ähnlicher  äüeife  an  ben  Stnochen  be«  fWittelfujje«  unb  ber 
Sehen. 

Unterfucht  man  bie  3Ru«felfafer  unter  bem  fDiifr offope  im 
»ugenblide  ber  ^ufammenjiehung , fo  fieht  man  bie  feinen 
Ouerftreifen , roelche  bie  $ütle  barbietet , näher  ancinanber 
rüden,  fiep  ftärfer  runjeln  unb  baburch  offenbar  anbeuten,  baß 
bie  (glemente  ber  gafern  (ich  ftärfer  jufammenfehieben  unb 
in  fich  oerfürgen.  Die  feinen  Duerrunjeln  ber  $ülle  finben 
fich  überhaupt  nur  bann 'beutlich  au«gefprochen , wenn  bie  gafer 
roirllich  einigermaßen  jufammengejogen  ift,  unb  je  größer  bie 
3ufammenjiehung,  befto  beutlicher  ift  auch  b<e  Oucrrunjelung, 
toährenb  oollfommen  fchlaffe  2Ru«felfafern  eine  faft  glatte,  run* 
jeüofe  Scheibe  barbieten.  ®ei  fleinen  burchfichtigen  Dpieren, 
bie  mau  ganj  ohne  SSerleßung  unter  ba«  Üiifroffop  bringen  fann. 
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j.  33.  jungen  gifcplein,  (affen  fiep  biefe  93erhältniffe  auf  baS 
Deutlicpfte  beobachten.  'Weift  fielet  man  auch  bei  ftärferer  3U” 
fammenjiehung  mellenförmige  ober  ^icfjadbieguugen  ber  einzelnen 
WusJelfafern,  welche  früher  als  ber  SluSbrucf  ber  mirftichen  $u- 
fammeiijiefjung  angefetjen  mürben.  3eßt  pat  man  fiep  überzeugt, 
baß  biefe  33iegungen  entmeber  burep  oereinjelte  .gufammenäiehungen 
benachbarter  WuSfelfafern  entfielen , bei  mclcpen  bie  noch  aus* 
gebepnten  gafern  eingefnieft  merben,  ober  baß  fie  eine  geige  ber 
©lafticität  finb,  melcpc  mit  ber  (ebenbigen  .Bufammenjiehung  in 
Kampf  tritt.  33ei  biefer  festeren  mirb  bie  Wusfelfafer  in  allen 
ihren  Ouerburcpmeffern  bebeutenber,  müprenb  tpr  fiängSburcp* 
meffer  abnimmt.  Der  oorper  lang  auSgebepnte  Wusfel  mirb 
breiter,  biefer,  fcptoillt  bebeutenb  an  unb  erfepeint  beim  Hnfüplen 
hart  unb  feft ; an  ber  innern  WuSfelmaffe  beS  Oberarmes,  metche 
ben  ßllenbogcn  beugt,  ^at  mopl  3eber  fchon  bieS  3lnfcpme£len 
beS  WuStels  an  fich  felber  beobachtet.  Wan  nahm  früher  }U* 
meilen  an,  baß  bei  ber  ,3ufammenjiehung  mirfliep  eine  geringe 
Berbicptung  ber  WuSfelfubftanj  oorhanben  fei,  unb  baß  ber  ju= 
fammengejogene  WuSfel  einen  abfolut  Heineren  Waurn  einnehme, 
als  im  ^uftanbe  ber  ©rfcplaffung;  genauere  SBerfucpe  hoben 
inbeß  nachgemiefen , baß  eine  folche  Berbicptuitg  mirHich  nicht 
ftattfinbe,  unb  baß  ber  WuStel  bentnach  an  Breite  unb  an 
Dicfe  geroinnt,  maS  er  an  liänge  bei  ber  3«fo«imenjiehung  »er* 
liert. 

Die  3ufammenäiepung  änbert  bie  moleculare  Befcpaffenpeit 
ber  Wusfelmaffcn  in  jeber  3Beife.  Die  $ärte,  melche  ber  jufarn» 
metigejcgene  Wusfel  barbietet,  rührt  nur  eon  ber  Spannung 
feiner  gafern,  nicht  oon  einer  Berbicptung  feiner  Waffe  her,  bie 
in  ber  Sh«!»  ®ie  genauere  Beobachtungen  nachgemiefen  hoben, 
im  ©egeutpeile  meicher  mirb.  s3ticpt  minber  änbern  fich  auch  bie 
electrifchen  Berpältniffe.  Die  Üängeitfläcpe  eines  ruhenben  WuS» 
felS  ift  ftetS  pofitio , ber  natürliche  ober  lünftliche  Duerfchnitt 
beffelben  bagegen  negatio  electrifch,  fo  baß  in  bem  WuSfel 
gemiffermaßen  beftänbig  ein  fepmaeper  Strom  oon  ben  pofitioen 
Seiten  ber  Wolecülc  nach  ben  negatioeu  ©nben  geht.  Wan 
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fanti  beSljalb  auch  eine  wahrhaft  galbaniftbe  Äette  in  bet  Söeife 
ccnflruiren,  baß  man  geeignete  'WiuSfelmaffen , wie  j.  23.  bie« 
jenigen  be«  Oberfcbenlel«  be«  grofebe«,  fo  in  einanber  fcbacbtelt, 
baß  ber  Ouerfcbnitt  be«  einen  Stüde«  bie  Außenfläche  be« 
näcbften  berührt,  ffiine  folcbe  au«  lebenbigeit  WiuSleln  gebaute 
Scbentelfäule  mirft  wie  eine  febwaebe  galöanifcbe  ©äule,  welche 
einen  präparirten  grofcbfcbenlel  jur  3ufammenJ'ebung  bringen 
fann.  3n  ben  jufammengejogenen  WiuSfeln  bagegen  ift  biefer 
Wiolecularftrom  fo  gefcbwäcbt,  baß  feine  Anwefenbeit  taum  noch 
nacbjuweifen  ift. 

Die  witlfürlicbe  3ufammenjiehung  ftebt  unter  bem  Ginfluffe 
ber  Serben,  welche  ju  ben  1'luSleln  geben  unb  beren  Prinütio- 
röhren  ftcb  jwifeben  ben  einzelnen  gafern  berfetben  burcbfcblän» 
geln,  um  bureb  ibre  testen  Ausläufer  mit  ihnen  ;u  oerfcbmeljen. 
©obalb  ein  WiuStclnerbe  burebfebnitten  ift,  fo  baß  fein  3ufammen* 
bang  mit  bem  (Sentralneroenfpfteme  aufgehoben  ift,  hört,  wie 
febon  oben  angeführt  würbe,  ber  öinfluß  be«  ffiiüen«  auf  ben* 
felben  gänjlicb  auf.  Weijt  man  nun  ba«  peripherifebe  ©nbe  be« 
'■Werten,  welcher  noch  mit  bem  WiuSfel  jufammenbängt,  fo  jiebt 
ftcb  tiefer  jufammen,  ganj  fo,  wie  wenn  ber  ffiitle  auf  ihn  ein» 
gewirft  hätte.  8äßt  man  ba«  ©lieb,  welche«  mittelft  Durch« 
fchneibung  feiner  Werben  gelähmt  würbe,  ruhig,  fo  oerliert  ftcb 
allmählich  bie  Weijbarleit  ton  bem  Stamme  be«  Werben  nach 
ber  Peripherie  hin-  Anfang«  jiebt  ftcb  ber  Winslet  noch  iebe«= 
mal  jufammen,  wenn  ber  Werbenftamm  gefneipt  wirb;  fpäter 
erfolgt  3udung  nur  auf  Anwenbnng  ber  galbanifcben  (Stectri* 
cität,  welche  unter  allen  Weijen  ber  wirffamfte  für  bie  Wiuötel« 
tteroen  ift;  nach  einiger  3eit  muß  bie  galöanifcbe  Weijung  auf 
bie  feineren  3weige  applicirt  werben,  wenn  fie  wirffam  fein  foll, 
unb  julefct  muß  ber  iMuSfel  felbft  unmittelbar  non  ben  Dräb» 
ten  ber  galbanifcben  ffettc  berührt  werben,  um  noch  febwaebe 
3uduttgen  ju  beranlaffen,  bie  enblicb  auch  oerfebwinben , fo  baß 
ber  Winslet  bann  burebau«  untätig  ift  unb  auf  {einerlei  ffleife 
mehr  reagtrt. 
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Die  Grnäfjrung  ber  5D?u«feln,  reelle  auf  irgenb  eine  SBeife  ge* 
lähmt  »urben,  leibet  auf  bie  mamiicbfadjfte  SBeife.  Sie  »erben 
Mag,  fchlaff,  fc^tointen  allmählich,  unb  man  fennt  fogar  S3eifpiete, 
»o  fie  gänzlich  in  fjett  umgewanbelt  unb  oernichtct  »urben.  So 
»ie  aber  bei  bem  gefunben  3Renf$en  burch  Uebung  bie  üKu«feln 
ftärfer  unb  träftiger  »erben,  ihre  Grnährung  beffer  oon  Statten 
gebt,  fo  gefcbiebt  e«  auch  bei  ©liebem,  bereit  Herren  burdf* 
fcbnitten  »urben.  leitet  man  burcb  folcbe  gelähmte  ©lieber 
täglich  galoanifche  Ströme,  um  Rodungen  ju  cerartlaffen  unb 
bie  2Äu«feln  nicht  burchau«  in  Unthätigfeit  ju  laffen,  fo  erhält 
fich  bie  ÜReijbarfeit  berfelben  »eit  länger,  ja  fie  oerfchwinbet 
burchau«  gar  nicht  unb  ber  3Jiucifet  bleibt  in  gleichmäßiger  Gr« 
näbrung,  ohne  }u  erblaffen  unb  ju  fch»inben. 

!ä$enn  fchon  biefe  Shatfache  barauf  hinweift,  baß  bie  Sieij« 
barfeit  ber  ÜRu«felfafer  eine  ihr  eigenthiimlich  inwohnenbe  Sieben«* 
erfcheinung  ift,  »eiche  nur  burcb  bie  'Jieroenreije  in  Shätigfeit 
oerfeßt  roirb ; fo  erfcheint  bie«  noch  beutlicher  burch  ben  Ginfluß 
nachgewiefen , »eiche  bie  <tbfchneibung  ber  Diu«felernährung  auf 
bie  9tei5barfeit  hat-  6in  >E^ier , beffen  Sauchfchtagaber  unter* 
bunben  ift,  läuft  anfang«  noch  ganz  orbentlich  — nach  furjer 
3eit  aber  beginnt  e«  ju  fch»aitfen,  unb  halb  erfcheint  e«  eben 
fo  oollftänbig  an  beiben  Hinterfüßen  gelähmt,  al«  wenn  man 
ihm  bie  Heroen  berfelben  burcbfcbnitten  hätte.  Anfang«  bringen 
galoanifche  (Heilungen  noch  ,3ucfungen  >n  ben  Gjtremitätenmu«* 
fein  h«oor,  nach  einiger  3eit  aber  nicht  mehr,  unb  wenn  man 
oergleicheitbe  S3erfuc^e  an  bemfelben  Djier  macht,  inbcm  man  an 
bem  einen  guße  ben  ©lutfrci«lauf,  ben  üträger  aller  Grnährung, 
aufhebt,  an  bem  anbern  hingegen  ben  9leroen  burchfchneibet,  fo 
geigt  fich,  baß  ber  burch  Unterbinbung  ber  ©efäße  unb  burch 
Slbfchluß  aller  ®lutjufuhr  gelähmte  $uß  bei  »eitern  fchneller 
feine  Sieijbarfeit  oerliert,  al«  ber  burch  sJteroenjerfchneibung  ge« 
lähmte. 

Die  gäljigteit  ber  ^ufammeujiehuug  ift  bemnach  eine  mit 
ber  50iu«felfafer  unzertrennlich  oerbunbene  l*eben«eigenfchaft,  bie 
ihr  nicht  erft  burch  bie  Serben  ertheilt  »irb;  bie  Sleroen  bienen 
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lebiglich  ba$u,  bicfetben  unferem  ^Bitten  ju  unterwerfen,  inbem  ber 
bon  bcm  ßentralneroenfpftem  auggehenbe  3mpulg  jur  ^Bewegung 
auf  bie  üJiugfeln  übertragen  wirb.  (Genauere  Verfuge  ber  Dieujeit 
^aben  in  ber  I^at  gegeigt,  baß  bie  SPiugfelfafern  bei  mechanifcher 
SReijung,  Drucf,  Ueberftreicbung  mit  bem  Wefferftiele,  felbft  bann 
noch  eine  eigentümliche  felbftftänbige  ^ufaimncn jic^ung  geigen, 
wenn  bie  Seitunggfähigfeit  ber  'Jieroen  günjlicb  big  in  ihre  flein- 
ften  $beik  erfeböpft  ift.  ®g  gleicht  aber  biefe  ibiomuSfulürc 
3ufammenjiehung  burch  ihr  langfamc«  '2lu=  uub  ?lbfchwetlen  mehr 
ber  Söirfung  ber  unwitlfürlichen  ilcugfeln  unb  lägt  fich  baburch 
leicht  bon  ber  burch  bie  Serben  bebingten  3u<f*wg  (ber  ncuro= 
mugfulären  3ufammcn5iehung)  untcrfchciben. 

fragen  wir  nun  nach  ben  niechanifchen  Vebingungen,  welche 
au  bem  Äörper  jur  Vermittlung  ber  ^Bewegung  realifirt  ftnb,  fc 
ergiebt-  fich  »er  allen  Dingen  ein  leicht  ooraugjufehenbeg  Ver« 
hältniß  jwifchen  ben  Jfnochen  unb  SWugfeln.  örftere  fönnen 
gleich  Stüßpunften  unb  ipebeln  betrachtet  werben,  an  welchen 
bie  üRugfelit  wie  3ugfeile  befeftigt  finb,  unb  meift  fogar  tritt 
bag  Verhältnis  ein,  baß  je  nach  Vebürfnijj  aber  3uf°ü  ber  eine 
Änochcu  alg  ©tüfcpunft  bient,  auf  welchem  ber  anbere  fich  he* 
wegt,  unb  bajj  cuieber  in  anberen  Momenten  berjenige  ftnochen, 
welcher  borher  feftgeftelit  war,  alg  bewegenber  auftritt  unb  ber 
anbere  bie  «Rolle  beg  ftüfcenben  übernimmt,  ©treefen  wir,  mäh' 
renb  wir  im  Beljnfeffel  fifecn,  ben  guj?  gerabe  aug,  ber  auf  bem 
Voben  ftanb,  fo  bewegt  fich  ber  Unterfchenfel  auf  bem  feftge» 
ftüfcten  Oberfcheufel ; fteljen  wir  bagegen  ben  bem  Stuhle  auf, 
fo  wirb  bag  Unterbein  feftgeftemmt , ber  Oberfchenfel  auf  bem» 
felben  bewegt  unb  fo  ber  Äörper  in  bie  $ßhe  gehoben,  ©eiten 
nur  treten  folcbe  Verhältniffe  ein,  wie  an  ben  meiften  ©efichtg» 
mugfeln,  wo  nur  bag  eine  6nbe  ber  ÜWußfelfafern  feft  an  ffno* 
eben  geheftet  ift,  währenb  bag  anbere  frei  an  ber  $jaut  unb  an 
weichen  oerfchiebbareu  ^heilen  fich  enbet,  unb  bemnach  auch  nur 
Bewegung  an  bem  einen  ffinbe  beg  ÜRugfelg  alg  ®nbrefultat  ber 
3ufammenjiehung  auftreten  fann.  Snblich  giebt  eg  nur  einige 
wenige  Wußfeln  am  mcnfchlichen  Jtßrper,  welche  faft  oolltommene 


Digitized  by  Google 


421 


9?inge  barftellen  unb  jum  93erfc^(ie§en  unb  Oeffnen  oon  einigen 
Oeffnnngen  angebracht  finb,  wie  am  Dlunfce  unb  Elfter,  wo  bie 
ganje  Spalte  burch  bie  gleichförmige  ^ufammenjiepung  oon  allen 
©eiten  jugeFlemmt  werben  Fann. 

(Sin  alte«  23orurtpeil  jiept  fich  noch  burch  manche  Anficpten 
über  bie  Art  unb  Seife,  wie  man  fich  bie  Anheftung  ber  9DJuS* 
Fein  an  ben  tnocpen  angeorbnet  benft.  ®ie  tnocpen  hitben  na* 
türlicher  Seife  in  ben  meiften  ihrer  ^Bewegungen  wahre  £iebef, 
unb  bie  ©efefce  ihrer  Sirfung  finb  burcpauö  biefclben,  wie  bei 
ben  auf  gleiche  Seife  ccnftruirten  Rebeln , bie  wir  in  ber 
nJiecpanif  gebrauchen.  ©o  bilbet  nnfer  SBorberarm  einen  ein* 
fettigen  £ebel,  beffen  AupeftungSpunFt  in  bem.  ©lienbogen  ge* 
geben  ift,  unb  wo  bie  jiepenben  ©eite,  bie  PiusFeln,  jwifcpen 
bem  AnpeftungSpunFte  unb  tem  fünfte,  wo  bie  tfaft  angebracht 
ift,  fich  anheften.  ®S  würbe  ju  weit  führen,  pier  auf  bie  ®e* 
fefce  beS  Debets  einjugepen , welche  ber  reinen  ©tatil  unb 
SJiecpaniF,  ber  Phpfiologie  ober  nur  in  fo  fern  angehören,  als 
biefelben  ©efcfce  an  ber  9Jiafcpine  beS  törperS  in  Ausführung 
gelommen  finb;  aber  erwähnen  müffen  wir,  baß  fchon  aus  bem 
angeführten  ©eifpiele  erhellt,  wie  bie  SWusFetn  meift  unter  ben 
ungünftigften  Sßerhältniffen  für  bie  Äraftentwicfclung  angebracht 
finb.  Senn  wir  eine  Saft  mit  möglicher  ©rfpamijj  oon  traft 
in  bie  $öpe  heben  wollen,  fo  bringen  wir  fie  auf  einen  möglichft 
Furien  Hebelarm  unb  oerboppeln  in  wachfenber  Proportion  unfere 
traft,  inbem  wir  biefe  traft  an  einem  langen  Hebelarme  an* 
bringen;  wollen  wir  einen  ©tein,  welcher  ber  Anftrengung  oon 
jepn  3Rännern  nicht  weichen  würbe,  allein  fortwäljen,  fo  fchieben 
wir  bie  ©pipe  einer  langen  ©tange  unter  feine  taute  unb 
ftüfcen  bie  ©tange  unmittelbar  auf  einen  Heineren  ©tein,  wap* 
renb  wir  an  bem  langen  @nbe  ber  ©tange  unfere  traft  wirfen 
taffen.  Sollen  wir  ein  ©ewidpt  an  einem  einarmigen  £>ebcl  in 
bie  $öpe  jiepen  unb  babei  traft  erfparen,  fo  hängen  wir  baS 
©emicpt  fo  nape  als  möglich  an  ben  SBefeftigungSpuuFt  beS  §e* 
bels  uub  jiepen  an  bem  anbern  Cnbe.  ©o  pat  bie  9latur  in 
unferem  törper  nicpt  oerfapren.  Die  ätuSfeln  finb  im  ©egen* 
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tpeile  meift  in  ber  Srt  angebracht,  baß  fle  eine  ungeheuere  Straft 
»erfcpwenben  müffen,  um  eine  Reine  ©irfung  peroorjubringen. 
SGßir  wiffen  bie«  fd>on  au«  unferer  täglichen  Erfahrung,  ein 
@acf,  ben  wir  in  ber  $anb  tragen  fotlen  bei  gefrümmtem  Sirme, 
ermiibet  uns  halb;  ^anqen  mir  benfetben  um  bie  Diitte  be« 
Slrme«,  fo  ermiibet  er  fcpon  weniger,  unb  in  bem  ©llbogengclenfe 
felbft  fönnen  wir  ihn  eben  fo  »iele  ©tunben  tragen,  als  wir  ihn 
Minuten  in  ber  auSgeftrecften  £>anb  gehalten  hätten.  Dian  hot 
biefe  SBerpältniffe  genauer  berechnet  unb  gefunben,  baß  bie  ©oben* 
muefeln  eine«  Dfannc« , ber  auf  bem  einen  guße  ftehenb  bie 
gerfe  emporhebt  unb  fuh  auf  bie  Beben  ftellt,  acptjigmal  mehr 
Straft  entwicfeln  miiffen,  al«  ihre  ©irfung  beträgt,  baß  fie  mit« 
hin  ftatt  140  $funb,  bie  wir  al«  ©ewiept  be«  Dtanne«  aunebmen 
wollen,  in  ©aprpeit  ein  ©ewiept  »on  11,200  ißfunb  tragen. 
Dian  fiept  au«  biefem  einigen  Söeifpiele,  Welcpe«  man  bebeutenb 
»eroielfältigen  tönnte,  baß  e«  ber  Datur  burepau«  niept  barauf 
anfam,  Jfraft  ju  fparen,  unb  baß  bie  Reinen  SBortpeile,  welcpe 
fie  burep  Stuebilbung  »on  ffnorren  unb  33orfprüngen  erjielt,  gar 
nicht  in  SBetracpt  tommen  gegen  eine  wapre  SSerfcpweitbung, 
welcpe  auf  ber  anbern  ©eite  ftattfinbet. 

S«  liegt  meiften«  in  bem  ©ereiepe  unfere«  ffiillen«,  ob  wir 
einen  Diuefel  allein  ober  in  ©efcllfcpaft  mit  einigen  anberen  wir» 
fen  laffen  wollen.  33ic(e  ^Bewegungen,  unb  gerabe  bie  wichtigeren, 
beruhen  aber  auf  biefer  gemeinfcpaftlicpen  SBirfung  ber  DiuSfeln 
unb  auf  ber  regelmäßigen  Slufeinanberfolge  ber  3ufammenjiepung 
eine«  jeben  einzelnen  DtuSfel«.  Oft  »erlangt  eine  folc^e  regel« 
mäßige  golge  »on  einzelnen  ^Bewegungen,  welcpe  eine  combinirte 
^Bewegung  peroorbringen  fotlen , jiemlicpe  Uebung,  jumal  wenn 
bie  ^Bewegung  ftätig  unb  niept  in  einjelneu  Slbfäpcn  auögefüprt 
werben  foll.  Dur  ©eiligen  möchte  e«  gelingen,  ein  mit  ©affer 
gefüllte«  ©las  im  ff  reife  perum  ju  führen,  opne  baoon  ju  »er* 
fepütten;  e«  gepört  eben  jn  biefer  ^Bewegung  ein  aKmäplicpe« 
Ueberfüpren  be«  ©illenö  »on  einem  DtuSfel  jnm  anbern,  woburep 
jeber  juefenbe  Slnftoß,  jeber  Sin  palt  »ermieben  wirb,  unb  biefe 
»ebingung  läßt  fiep  erft  naep  einiger  Uebung  erfüllen.  <£«  giebt 
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inbeffen  manche  combinirte  Bewegungen,  bie  bon  Anfang  an  mit 
einanber  unauflöslich  oerfnüpft  fdjeinen  unb  übet  welche  bie 
Bereinjelung  beS  ASillenö  feine  firaft  auSjuüben  Dermag.  “Die 
meiften  Kombinationen  eignen  mir  uns  erft  burcb  bie  allmähliche 
®e»öfenung  an;  wir  lernen  geben,  laufen,  fcfeteimmen  erft  nach 
längerer  Uebung  unb  Anftrengung;  alle  biefe  erft  erlogenen  Kom* 
binationen  finb  mir  ebenfalle  burch  Uebung  fäfeig  »ieber  ju  jer« 
fefcen  unb  in  ifere  Kinjelbewegungen  $u  jerlcgen.  Die  meiften 
3Renfcfeen  fönnen  bei  geftredter  £anb  ben  ^Ringfinger  ober  ben 
fleinen  ginger  nicht  allein  beugen ; bie  Uebung  am  Klariere  lefert 
fie  halb,  einen  jcben  ginger  allein  ju  gebrauchen.  3ebe  längere 
Uebung  in  gewiffen  Bewegungen  bebingt  allmählich  eine  ©ewöfe* 
nung  an  biefe  »ieberfeferenben  Kombinationen,  bie  julefct  unbe» 
teufet  »erben,  bie  aber  eben  fo  leicht  »ieber  burch  Angewöhnung 
anberer  Kombinationen  bertilgt  »erben  fönnen.  Die  relatioe  @e* 
fcfeidlicfeteit  in  allen  £janbwerfen  unb  (bewerben  berufet  größten» 
tfeeil«  auf  biefem  ©runbgefefcc  ber  allmählichen  Bilbung  oon 
BemegungScombinationen.  Der  Arbeiter,  »elcfeer  feeute  in  ein 
©efefeäft  eintritt,  baS  er  noefe  niefet  fennt,  bringt  bei  bem  beften 
SBillen  unb  ber  größten  Anftrengung  niefet  fo  Diel  oor  ftefe,  als 
ber  ©efibte,  »elcfeer  feit  3aferen  ba$  $anbwerf  treibt.  Der  eine 
ntufe  bie  nötfeigen  Kombinationen  burch  ben  fpeciell  auf  feben 
ein3elnen  ARuSfel  gerichteten  SEBitlen  feevoorbringen,  »äferenb  bei 
bem  Anbern  bie  combinirten  '-Bewegungen  in  iferer  ^Reihenfolge 
auSgefufert  »erben,  ofeue  bafe  eö  einer  befonbern  Aufmerffamfeit 
Don  feiner  ©eite  bebarf. 

3u  ben  ge»öfenlicfeften  combinirten  Bewegungen  gefeört  baö 
©efeen,  beffen  meefeanifefee  Bebingungen  burefe  auSgejeicfenete  Un* 
terfuefeungen  Dollftänbig  erörtert  finb.  Bei  bem  rufeigen  ©tefeen 
in  militärifcfeer  Stellung  auf  bas  Kommanbo  : Achtung!  rufet 
unfer  Oberförper  auf  ben  fäulenartig  ftüfcenben  Beinen  in  ber 
Art,  bafe  feine  ©cfewerlinie  jwifefeen  bie  beiben  gerfen  fällt. 
‘jRatürlicfeer  aber,  weniger  ermübenb  unb  barum  auefe  »ofel  als 
bie  ungejwungenfte  Stellung  beS  Körpers  ift  biejenige  ju  betrachten, 
wo  ber  Körper  auf  ben  jwei  Beinen  jwar  rufet,  aber  boefe  wefent* 
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lip  nur  auf  bcm  einen,  Hinteren,  wäprenb  ba«  anbere,  etwa« 
oorangeftellt , nur  leidet  ben  Soben  berührt  unb  fo  bie  ©pwer* 
linie,  ftatt  jwifpen  bie  gerfen  beiber  gujje,  etwa  auf  ben  93al* 
len  bcS  Hinteren  gußes  fällt.  £>aö  ©epett  beruht  auf  einer  ab* 
wepfelnben  Uebertragung  teS  Körpere  auf  bas  eine  ober  anbere 
33eiu,  Wäprenb  welper  Uebertragung  zugleich  bie  Seine  ben  Ort 
wepfeln  unb  ooran  fip  bemegen.  Sei  jebem  Doppelfpritte 
femmt  bemnap  einmal  baS  linfe,  einmal  bas  rechte  Sein  an  bie 
fKeipe,  borwärts  betrogt  gu  werben,  unb  umgefeprt  fttipt  juerft 
bas  rechte,  bann  bas  linfe  Sein  beit  Körper,  wäprenb  bas  anbere 
borwärts  fpwingt.  ®aS  borwärts  fip  bewegenbe,  auSfcbreitenbe 
Sein  wirb  etwas  im  Kniegelenfe  gebogen , um  bei  feiner  Se* 
wegung  ben  Soben  nicht  ju  berühren,  unb  fchwingt  nun  wie  ein 
Rentei , einzig  burch  ben  Drucf  ber  öuft  getrageii , borwärtS, 
währenb  bas  ftupenbe  Sein  ficb  borwärts  neigt  unb  ber  Körper 
fo  wörtlich  boran  fällt.  <£pe  aber  ber  Körper  fällt,  pst  baS 
fcpwingenbe  Sein  feine  Senbelfpwingung  oollenbet,  unb  ftüftt, 
auf  ben  Soben  fteinmenb,  bon  neuem  ben  Körper.  sJiun  wirb 
baS  hinten  gelaffene  Sein  gepöben;  guerft  wicfelt  ftep  bie  gerfe, 
bann  ber  Sailen  bont  Soben  ab,  unb  bei  biefer  2lbwi<felung 
wirb  burep  ©treefung  beS  gujje«  bem  Körper  eine  SJurfbewegung 
ertpeilt,  woburp  er  nach  bornen  gefcpleubert  wirb.  Snbem  ber 
Körper  wäprenb  biefer  JBurfbemegung  auf  bcm  guerft  auSgefcprit* 
teilen  Seine  ftupt,  bollgiept  baS  jmeite  feine  ‘jJenbelfpwinguug 
unb  pält  ben  Körper  gu  rechter  im  galle  auf. 

(SS  ergiebt  fiep  aus  biefer  3lnalpfe  bes  menfplipen  ®angeä, 
baß  berfelbe  wirflicp  ein  beftänbigeS  Sorwärtsfallen  beS  Körpers 
barftellt,  welche«  eben  fo  regelmäßig  burep  bie  borwärts  fproin* 
genben  unb  unterftüpenben  Seine  oerpinbert  wirb.  Sei  bem 
®epen  finbet  bemnaep  eine  Slbwecpfelung  gwifpen  jwei  'Momenten 
ftatt.  3n  bem  einen  befpreibt  ber  Körper,  auf  baS  eine  Sein 
gcftüfct,  eine  SBurfbewegung , in  bem  anbern  ftüpt  er  fiep  auf 
beibe  Seine  gugleip.  3e  langfamer  ber  ©pritt  ift,  befto  länger 
bauert  ber  gweite  Moment,  befto  läuger  rupt  ber  'Kumpf  auf 
beiben  Seinen;  je  fpneller  man  gept,  befto  mepr  wirb  biefe« 
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Moment  wrlürjt  unb  beim  Saufen  ift  e«  auf  iJhtll  rebucirt. 
Der  Sauf  unterfdjeibet  fuß  babureß  Dom  Schritt,  baß  ftetb  nur 
ein  Sein  ben  Äörper  flößt,  baß  beibe  giiße  mit  einanber  boll* 
fommen  abwecßfeln,  fomit  ber  eine  in  bemfelben  Slugcnbticfc  ben 
©oben  oerläßt,  wo  ber  anbere  ißn  berührt.  Die  ffiurfbewegung 
beb  Äörperb  ift  natürlitb  bei  bem  Saufe  Diel  größer,  unb  eb 
wirb  biefer  mitgetheilten  ©efeßwinbigfeit  tjatber  um  fo  unmög* 
lieber,  fieß  im  Saufe  aufzußalten,  alb  biefer  fcbneller  ift.  ©obalb 
ber  Sauf  fcbneller  wirb,  giebt  eb  fogar  eine  gemiffe  3eit,  wäßrenb 
welcher  ber  flörper  frei  in  ber  Suft  febwebt,  ohne  auf  irgenb 
eine  SBetfe  geflößt  ju  fein,  unb  wo  er  bemnacb  förmlich,  wie 
beim  Sprunge,  Dormärtb  gefcßleubert  ift.  Der  Sauf  ift  bemnacb 
ein  Uebergang  Dom  ©ange  jurn  ©prunge,  unb  wir  unterfebeiben 
nur  bebßalb  zwifeßen  biefen  beiben  ©emegungen,  weit  wir  beim 
Saufe  eine  SWengc  Heiner  ©prünge  ju  einer  horizontal  fortfeßrei* 
tenben  ©ewegung  Derbinben,  wäßrenb  wir  unter  Sprung  meßr 
eine  einzelne  größere  Äraftanwenbung  oerfteben,  bei  welcher  wir 
bie  berfepiebenen  ©elenfe  beb  gußcb  unb  fetbft  beb  ftörperb  ju* 
fammenbeugen,  um  fic  bann  gleich  gebogenen  geberu  plößlicb 
aubeinanber  zu  fcbnellen  unb  baburch  bem  Äörper  eine  gewaltige 
ffiurfbewegung  zu  ertbeilen,  in  welcher  bann  bie  ©eine  naebgezogen 
werben.  Die  Derticale  (Erhebung,  »eiche  ber  SHumpf  beim  ©prunge 
erreichen  fann,  ift  inbeß  nießt  fo  bebeutenb,  alb  man  Don  Dorn 
herein  glauben  follte.  ©in  geübter  Springer  fann  oßne  ©e* 
nußung  Don  Sprungbrettern  unb  ähnlichen  Apparaten,  welche 
bureß  ihre  geberfraft  bie  ffiurfbewegung  erhöhen , über  eine 
©arriere  fpringen,  bie  fo  hoch  alb  er  felbft  ift.  Diefe  $ößc  er* 
fcheint  freilich  beträchtlich;  bebenft  man  aber,  baß  bei  folgern 
©prunge  bie  ©eine  hießt  an  ben  Seib  angezogen  werben,  unb  baß 
fomit  Don  ber  tpöße  beb  ©prungeb  bie  ganze  Sänge  ber  ©eine 
abgezogen  werben  muß,  fo  wirb  unfere  ©ewunberung  um  Diele« 
geringer.  Die  Derticale  $>ßße,  in  welche  ein  SMenfcß  feinen  Körper 
im  ©prunge  fcpleubern  fann,  erreicht  im  (langen  höcßftenb  fünf 
guß,  unb  eb  muß  biefetbe  nicht  naeß  ber  £>öße,  über  welche  man 
feßt,  fonbern  nach  ber  £öße  gefcßäßt  werben,  welche  ber  Scheitel 
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erreicht.  Der  Unterliefe  jwifchen  feer  $ö^e  be«  ©feitet«  bei 
aufrechtem  ©tebcn  unb  feer  Höffe,  »eiche  feer  Scheitel  im  ©ferunge 
erreicht,  briicft  eigentlich  feie  wahre  ©prunggrßße  au«.  Gilt  ®lei- 

che«  finbet  bei  feen  Dh'cren  ftatt.  ®an  beobachte  ein  9teb,  einen 
ipirfch,  wenn  er  über  eine  $ecfe  fefet.  Die  Berberbeine  »erben 
fo  unter  ben  8eib  gefchlagen,  baß  fie  faft  an  bcn  ©eiten  beffelben 
anliegen , bie  Hinterbeine , nachbem  fie  ben  @ch»ung  gegeben 
haben,  gcrabe  auSgeftrccft,  fo  baß  bie  ganje  lliiterfläcfec  be«  2 feiere« 
eine  feorijontale  8inie  bilbet.  ©efcgt,  ber  hätte  brei  guß 
lange  Beine,  fo  »irb  er,  wenn  fein  Jtörfeer  im  ©ferunge  fccfe« 
guß  feocfe  cmfeorgefchneUt  »irb,  über  ein  neun  guß  bobe«  H'n' 
berniß  wegfferingen  fönnen. 

Gin  ©chritt  faun  im  Durcfefchnitte  auf  bie  tfänge  oon  jwei 
gußcn  ober  65  Gentimetcrn  angenommen  »erben.  Da«  fchnellerc 
©eben,  fo  »ie  baö  kaufen,  bringt  nicht  burch  Berlängerung  ber 
Schritte,  fonbern  oieimehr  burch  Befchleunigung  bcrfeibcn  eine 
bebeutenbe  3e‘terfparniß  bei  gleicher  Diftanj.  5Dtan  hat  berech5 
net,  baß  ber  franjöfifche  ©olbat  bei  gewöhnlichem  üJlarfchiren 
76  (Schritte  in  ber  Sföinute  macht,  »ährenb  ber  ®efch»inbfchritt 
ICO  unb  ber  Sturmfehritt  116  Schritte  in  ber  ÜJtinute  jählt. 
Bei  ber  fereußifchen  ili-mee  bürften  be«  bort  eingeführten  unnatür* 
liehen  H^ncmfcbriNeS  »egen  biefe  SJerhältnißjafeleu  et»a«  ge= 
ringer  auäfallen.  G«  ergiebt  fich  barau«,  baß  ber  ©olbat  im 
gewöhnlichen  Schritte  etwa  jwei  unb  einen  halben  guß  in  ber 
©ecunbe  jurücflegt,  wäferenb  er  im  ©turmfehritte  etwa  brei  unb 
einen  halben  guß  in  ber  ©ecunbe  burchmißt.  ®eübte  Käufer 
feilen  feieren,  anbere  fogar  fclbft  breißig  guß  in  ber  ©ecunbe 
juriicfgclcgt  haben,  eine  ©chuelligfeit,  welche  faft  beuen  ber  beften 
ißferbe  gleichfomint.  G«  ift  leicht  eingufeheit,  baß  bie  Bewegungen 
bei  folcher  ©chneüigteit  in  anberer  BJeife  au«gcführt  werben 
müffen,  alö  bei  ben  oben  angeführten  ‘Jtormaloerbältuiffen ; baß 
bie  Schwingung  be«  ©eine«  namentlich  in  gar  feinen  Betracht 
fommen  fann  unb  burch  üJiu«feltbätigfeit  erfefet  werben  muß, 
inbem  bie  burch  ^enbclfchwingung  erforberliche  3eit  oiel  ju  lange 
bauern  würbe.  3>nbeffen  läßt  fich  au«  ber  genaueren  Betrachtung 
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beö  ffufje«  geigen,  ba&  ber  SReufcb  in  ber  3^at  nicht  gu  langem 
Saufen  beftimmt  ift,  we«balb  man  auch  feine  8eben«tbätigfcit 
ober  ^rofeffion  finbet,  welche  auf  eine  feiere  Bewegung  gegrün« 
bet  wäre. 

©«  würbe  gu  weit  führen,  wollten  mir  bie  übrigen  Seme* 
jungen  be«  SÖJcnfc^en  eben  fo  beffanbeln,  wie  ba«  ©elfen.  3nbem 
wir  biefe  am  Bollftänbigften  unterfuebte  combinirte  Bewegung 
au«n>ablten,  wollten  wir  nur  geigen,  in  welcher  iBcife  folcbe 
Sombinationen  gefebeben,  unb  wie  ber  SBille  noch  einen  bebeu* 
tenben  ©nflujj  auf  biefelbcn  üben  fanu,  inbem  er  im  ©tanbe 
ift,  jebeö  eingelne  ^Moment  berfelben  gu  mobificiren.  <§«  giebt 
inbeffen  gewiffe  SemegungScombinationen , über  welche  wir  nur 
biö  gu  einem  gemiffen  ©rabe  $err  finb;  babin  gehören  unter 
anbern  bie  Ätbem»  unb  ©cblucfbewegungen.  SBir  fönnen  länger 
ober  fürger,  tiefer  ober  oberflächlicher  atbmen,  ben  Zithern  an* 
halten  ober  befchleunigen , gang  nach  unferem  Belieben,  fo  gut 
at«  wir  geben  ober  taufen,  fpringen  ober  büpfen  fönnen;  allein 
e«  ift  un«  unmöglich,  burebau«  ben  Sltbem  angubalten,  alle  ütbem* 
bemegungen  aufgubeben,  unb  wenn  e«  nur  auf  wenige  2J?inuten 
wäre.  9la<b  furgem  Inhalten  be«  Slt^menö  tritt  Beängftigung, 
$ergflopfen,  3'Hern  ber  ©lieber  ein,  unb  wenn  auch  ber  SBille 
ficb  noch  fo  feb1'  bagegen  fträubte,  er  wirb  übermunben  unb  ein 
9Ubemgug  oollbracht,  ber  wieber  frifcb  bie  SRefpiration  betätigt, 
©ben  fo  »erhält  e«  ficb  mit  ben  ©cblucfbewegungen.  Diefelben 
finb  burebau«  freiwillig;  wir  fönnen  fcblucfen,  wenn  wir  wollen; 
wenn  aber  ein  Biffen  in  bie  hinteren  Steile  be«  9fachen«  ge* 
langt  ift,  fo  mag  man  ficb  anftellen  wie  man  will,  man  muff 
unwillfürlich  fcplucfen. 

®ie  ffimancipirung  eingelner  Bewegungen  »om  SBitlen  bleibt 
inbefe  nicht  bei  ber  tbeilmcifen  Befreiung  fteben,  bie  wir  an  ben 
eben  angeführten  Beifpielen  faben,  fonbern  fte  gebt  noch  weiter. 
©«  giebt  im  Körper  eine  gange  SReibc  »on  Bewegungen,  bie 
ber  ^jerrfchaft  unfere«  ffiiUen«  entgogen  finb.  Die  Bewegungen 
be«  bergen«,  ber  ©ebärme,  ber  au«fübrenten  ©ängc  ber  Prüfen 
gehören  gu  biefer  klaffe  ber  unwillfürlichen  Bewegungen,  welche 
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au#  meift  bur#  eigentbümli#e , fegenannte  glatte  SJluSfelfafern 
bebingt  »erben.  Da«  £>erg  befiyt  no#  2»?u«felfafern  mit  quer« 
geftreifter  @#eibenbüfle;  ber  Darm  hingegen,  bie  Drüfengänge 
geigen  nur  einfache  'primitiefäben , »el#e  ni#t  bünbetmeife  in 
©Reiben  eiugetjnllt  finb  unb  be«balb  au#  feine  Ouerftreifen 
geigen.  SSSir  haben  f#on  oben  gefeben , baß  biefe  ©e»egung  in 
fjotge  ber  eigen#ümti#en  (Stellung  be«  fbmpatbif#en  9tereen< 
fijftemc«  au#  in  gang  befonberen  Segnungen  3u  bem  Sentral= 
neroenfbfteme  unb  ben  perij#«rif#en  9lu«ftrablungen  beffefben 
ftc^t.  3n  ber  regelmäßigen  gortfefcung  ber  »urmformigen  S3e* 
»egungen  oon  oben  na#  unten,  ber  3ufammengiebungcn  be« 
bergen«  oon  ben  ©orböfen  na#  ben  Äammern,  muß  man  ä^n= 
li#e  notb»enbige  ßombinationen  erfennen,  »ie  biejenigen,  »el#e 
»ir  fo  eben  bei  ben  »illfürli#cn  2)tu«feln  ermähnten. 

Dur#  bie  tangenben  2if#e  unb  bie  fffopfgeifter  ift  man  in 
ber  neueften  3eit  auf  eine  9te#e  oon  Crf#einungen  aufmerffam 
geworben,  bie  lebigli#  oon  ber  2#ätigfeit  be«  3Ru«felfbfteme« 
abbängen.  Der  SBilie  übt  auf  bie  3)tu«feln  einen  äbnli#en 

Ginflitß,  »ie  ber  galbanif#e  ©trom  : er  bient  al«  Steig,  um 
eine  3u<fung  b«»°räu&rin8em  Sine  jebe  ftetige  ©eroegung,  bie 
»ir  auSgufübren  baten , ein  jebe«  ©erharren  in  irgenb  einer 
ajiu«felgufammcngiebung  beruht  eigentli#  nur  auf  einer  Sie#« 
fleinerer  3ufammengiebungen,  beren  ©pielraum  bie  oon  un«  felbft 
gefegte  ©renge  ni#t  überf#reitet.  Die  bauernbe  (Sontraction 
eine«  $)iu«fel«  ober  einer  ÜNuGfelgrubpe  läßt  fi#  bemna#  mit 
bem  ©tarrframjjfe  oergtei#en,  ber  in  golge  ber  ginmirfung  einer 
electrif#cn  SRotation«maf#ine  ober  eine«  Sliagnetelectrometor« 
beebalb  eintritt,  »eil  bie  eingelnen  electrif#cn  @#läge,  bie  eine 
3uefung  oeranlaffen , gu  f#nell  auf  einanber  folgen,  um  eine 
g»if#cnliegenbe  (£rf#taffuiig  gu  geftatten.  Die  bauernbe  Sü‘ 
fammengiebung  eine«  SHuefel«  ift  ebenfall«  nur  eine  ©ummirung 
fol#er  in  febr  geringer  3eit  auf  einanber  folgcnber  2öillen«ftoße, 
»cl#e  feine  g»if#enliegenbe  Crf#laffung  auffommen  läßt.  8Ran 
faun  fi#  bievoon  auf  ba«  Deutli#fte  übergeugen,  »enn  man  nur 
bie  3ufammengiebung  fo  fange  anbalten  (äßt,  baß  ©rmübung 
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eintritt.  Die  SReigbarfeit  ber  'IRuSfeln,  bie  ^eitungsf<5^igfeit  ber 
Serben,  oielleicpt  auch  bie  Smpfänglichfeit  berjenigen  $irnftelle, 
con  welcher  ber  ffiillen«anftoß  auegept,  erfcpöpfen  fiep  allmählich/ 
unb  ftatt  be«  anpaltenben  Starrframpfe«  treten  geroiffermaßen 
©cchfelfrämpfe  ein.  Die  einzelnen  2öiöen«ftöße  werben  lang* 
farner,  ber  Biu«fet  antwortet  tangfamer  barauf;  biefelbe  Be* 
megung,  bie  früher  ftetig  mar,  wirb  gitternb , unftet  unb  geigt 
beutlicp  ihre  3ufammenfefcung  au®  einzelnen  Sontractionen.  Bei 
noch  ftärferer  Grmübung  bebarf  e«  einer  Ueberwinbung  be« 
Sillen«,  um  biefe  ©echfelgufatnmengiehungen  gu  heben.  Die 
ffiilien  ergeugenbe  £>irnftelle  fommt  in  einen  3uftanb  ftanfpafter 
liebe  rreigung. 

Die  Anwenbung  biefer  unmerflichen,  in  geringen  3e*tf°*flen 
rafcp  fiep  folgenber  Bewegungen  auf  ein  günftige«  ftraftmoment, 
iitbem  man  bie  Gontractionen  mehrerer  ^erfonen  fummirt,  liegt 
bei  unerfahreneren  Jifcpbrebern  ber  Srfcpeinung  gu  ©runbe.  Blan 
muß  hi«  mit  ausgefpreigten  Ipänben,  in  unbequemer  Stellung 
fo  lange  »arten,  bi«  bie  erfte  $eriobe  ber  Srtnübung,  bie  geit* 
(ich  wahrnehmbaren  ÜJiu«felft6ße  eiutreten.  Da«  Schließen  ber 
fiette  burch  Berührung  ber  ginger  unb  bie  übrigen  Borficht«* 
maßregeln  bienen  nur  bagu,  burch  Häufung  ber  Unbequemlicht* 
feiten  unb  burch  geffelung  ber  Aufmerffamfeit  biefe  Beriobe 
fchneller  herbeiguführen.  Die  Uebertragung  biefer  fleinen  Äräfte 
auf  ben  Difcp  gur  Gtgeugung  eine«  mechanifchen  Ifraftmomente« 
ift  jef}t  gu  genau  nachgewiefen , al«  baß  e«  in  biefer  Begiepung 
»eiteret  Ausführung  bebürfte. 

$iergu  fommt  noch , unb  namentlich  bei  erfahrenen  unb 
©eübten,  ein  gweite«  Bioment  : bie  unbewußte  £>errfcpaft  unfere« 
©illcn«  über  unfere  Bewegungen,  ber  erfte  ©rab  einer  ftette 
»on  erfcheinungen,  bie  auf  ihrem  Gnbpunfte  an  bem  Schlaf* 
wanbeln  anfommen.  3eber  fefte  ©illenSoorfafc  übt  einen  folgen 
ffiinfluß  au«,  baß  er  auch  unbewußt  bie  Bewegungen  in  gewiffer 
©eife  beherrfcht.  3e  neroenfchwacher , reigbarer  bie  Berfonen 
finb,  befto  leichter  tritt  biefer  unbewußte  ©idenSeinfluß  peroor, 
unb  ihm  ift  e«  gu  oerbanfen,  baß  bie  Difcpe  burch  Klopfen  Bor* 
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fteüungcn  unb  (Gehanten  oon  fJerfonen,  welche  beteiligt  ftnb,  in 
für  8aien  überrafchenber  Seife  funb  geben.  Darum  ift  es  jefct 
eine  feftgefteßte  X^atfac^e,  baß  bie  Xifc^e  nur  in  folgen  Sprachen 
reben  unb  Slntmort  geben,  »eiche  bon  ben  »nwefenbcn  ober 
»enigftenS  Gincm  ber  Stnwefenben  oerftanben  »erben;  baß  pe 
ober  ftumm  bleiben  ober  nur  finnlofe  Bucbftaben  abflopfen,  roenn 
fie  in  teutfcper  ©efeüfchaft  ruffifcb  ober  arabifcb  antworten  foüen. 

Dieb  bie  einfachen  (Grünbe  ber  Crfcheinungen , auf  »eiche 
geftü^t  unfägliche  Starrheit  aufs  Sieue  ben  Seg  burch  bie  ganje 
Seit  gemacht  uub  bamit  ben  Beweis  geliefert  hat,  baß  ber  Un» 
oerftanb  unb  bie  Unfähigleit,  £batfa<hen  als  folche  auf juf affen 
unb  ihrem  Scfen  nach  a«  unterfuchen,  noch  immer  bei  bem 
ailenfehengefchtecht  eoroiegen  unb  ben  £emmfcbub  ber  »eiteren 
Gntwictelung  bilben.  Sluch  bei  biefer  (Gelegenheit  hat  man  ftch 
TOiebcr  überzeugen  muffen,  baß  ber  «berwiß  befto  weiter  fich 
oerbreitet  unb  befto  längere  (Geltung  behält,  je  »eitet  er  ftch  ton 
jeber  bernünftigen  (Grunblage  entfernt,  unb  baß  ber  ©runbfaß 
beS  heiligen  Sluguftin  „credo,  quia  absurdum“  noch  immer 
bie  unbewußte  Stichtfchnur  ber  auf  cerfehlter  (Grunblage  @rjo* 
genen  bilbet.  Bon  ben  Betrügereien,  bie  bei  all  biefen  Keinen 
gamilienccmotien  mit  unterlaufen,  unb  bie  um  befto  fidlerer 
geübt  »erben,  je  weniger  erftaunte  unb  betroffene  Ber»anbte  fich 
oor  ihnen  in  Sicht  nehmen,  »iß  ich  ganj  fch»eigen.  deiner 
Erfahrung  jufolge  ftnb  es  junge,  in  ber  (GefcblecßtSentwicIelung 
begriffene  Wäbcßen,  »eiche  bie  auSgejeichnctften  „Media“  für 
folche  garten  bilben.  Wan  braucht  aber  nur  einigermaßen  in 
ber  (Gerichte  ber  mebicinifcheu  Diufcßungen  unb  auch  in  ber 
gerichtlichen  Webicin  be»anbert  .ju  fein,  um  ju  »iffen,  »eich 
unerfchöpflicher  Schaß  oon  Gfpieglerie  auch  in  ben  unfchulbigft 
erfcheincuben  Wäbcßen  biefeS  SllterS  berfchloffen  ift. 

3um  Schluffe  biefeS  Briefes  fei  noch  fur|  einer  eigentüm- 
lichen Grfcßeiuung  erwähnt,  beren  Gpiftenj  eigentlich  nur  belannt 
ift,  ohne  baß  »ir  uns  einen  Begriff  »on  ihrem  «Rußen  machen 
fSnnten.  3«h  meine  bie  fogenannte  glimm  er»  ober  Simpet* 
bewegung. 


Digitized  by  Google 


431 


gig.  59. 

Sfotirte  glimmtvjetltn.  a.  b.  ÄegtlfBrmifl; 
o.  verlängert,  furjgef^mänjt;  d.  langgefcbtränjt 
mit  jmei  Äernen. 


Die  Schleimhaut  ber  9iafe,  ber  Luftröhre,-  ber  inneren  weib- 
lichen ©efcplccptstheile  ift  beim  3Renfcpen  oon  einer  eigentpüm* 
liehen  Sage  einer  Oberhaut  übergogen,  bie  au«  fleinen  3eHen 
befiehl,  beren  jebe  mehrere  unenblich  fleine  'Bimperpaare  trägt, 
welche  in  beftänbig  fchwingenber  Bewegung  finb.  9? uv  bie  3«* 
ftörung  ber  3e^e  rber  ber  Bintperit  hemmt  bie  ©ewegung, 
jeber  anbere  (Sinflujj  ift  unwirffam;  fie  hangen  Weber  bon  bem 
iReroenfpfteme,  noch  oon  bem  ffreislaufe  ab;  bie  Btmpern  abge* 
fchabter,  ifolirter  3ellen  flimmern  fo  lange  fort,  bi«  bie  &eüt 
fich  gu  gerfefcen  anfängt.  3n  bem  Shierreiche  ift  biefe  ©rfepei* 
nung  ungemein  weit  oerbreitet,  unb  man  fann  wohl  fagen,  bajj 
um  fo  mehr  Oberflächen  be«  Dpiere«  flimmern,  je  tiefer  tag 
Dfjier  felbft  in  ber  iReihe  fteht.  Da«  Phänomen  ift  inbejj  nicht 
blo«  auf  ba«  Dpirrreich  befchränft;  bie  Samenförner  ober 
Sporen  ber  meiften  nieberen  SBafferpflangen , ber  tilgen  uub 
Dange  befifcen  ebenfalls  einen  Uebergug  oon  glimmerhaaren, 
womit  fie  fich  fepr  behenbe  im  SBaffer  nach  allen  ^Richtungen 
hin  bewegen,  unb  gwar  in  einer  §lrt  bewegen,  bajj  bie  3roe^s 
mäjjigfeit  unb  man  möchte  faft  fagen  bie  Billfürlicpfeit  biefer 
©ewegungen  laum  in  Sibrebe  gu  ftellen  ift.  Die  willfürlicpe 
©ewegung  mittelft  eigener  ©emegungSorgane  mar  bi«her  ba«  lefcte 
Sriterium  für  ben  Unterfchieb  gwifchett  Dpieren  unb  ©flangen 
in  jenem  ©ereiche  ber  nieberften  ©efepöpfe,  wo  bie  beiben  fonft 
fo  oerfebiebenen  Dppen  ber  organifchen  ffiefeti  einanber  bie  $anb 
gu  reichen  fepeinen;  bie  ©eobaeptungen  ber  lepten  3e*t  haben 
biefe«  früher  fo  leicpt  erfafjlicpe  Äenngeicpen  untauglich  gemacht. 
©«  ift  maprlich  unmöglich,  an  ben  ©ewegungeit  allein  gu  unter* 
fepeiben,  ob  man  bie  Spore  einer  Sllge  ober  ein  grüne«  3nfufion«* 
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tfyicr<$en  öor  ftd)  habe ; crft  wenn  man  bie  Mlgenfpore  ficb  fefcen 
unb  fabenartig  »erlängern  ftebt,  erft  bann  crfennt  man  ifjre 
bPanpicbe  Statur.  Da«  Söetfpiel  be«  größten  ffnfuforienlentier« 
unferet  $eit  beweist,  wie  unmöglich  bie  au«  ber  ©eroegung  ent» 
nommene  Unterßbeibung  ift.  ©ein  fflucb  wimmelt  »on  pPanj» 
licken  Organismen,  bie  at«  Spiere  betrieben  finb. 

Sei  eielen  nicbereit  liieren  ift  bie  glimmerbewegung  ba« 
einzige  ©ewegungSmittel;  bei  anbercn  bewegt  fte  bie  Stabrung«» 
mittet  im  3nnern  be«  Darme«,  ba«  ©tut  im  Innern  ber  ©efäße. 
^ucb  bei  bem  SJtenfcben  muß  auf  ber  Dberftäcf)c  ber  pimmernben 
Schleimhäute  ein  bcftänbiger  Strom  ftattpnben,  ba  bie  SSBimjjer« 
haare,  welche  fidf  auf  einer  SRembran  bepnben,  nach  berfetben 
Stiftung  bi«  fdpagen.  SRan  bat  geglaubt , baß  biefer  ©trom 
bie  ©eförberung  be«  ©dpeimeS  nach  außen  fibernebmen  fönnc, 
baß  er  auf  anberen  ^äuten  bnrcb  ©eförberung  bon  außen  nach 
innen  befoiibere  .Swecfe  erfülle;  allein  e«  bat  ficb  gegeigt,  baß  er 
meift  in  entgegcngefefctcr  Stieb  tung  lief,  al«  man  »orauSfefcte. 
©i«  jefet  !ann  man  nicht  einmal  eine  Serntutbung  haben,  toes* 
halb  bie  Statur  einjelne  ©cbleimbäute  mit  folcber  ftümmerberoe* 
gung  »erfeben  habe  unb  anbere  nicht;  ber  3roecf  berfetben  ift  un« 
gänpicb  unbefannt. 
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pi«  stimme  unb  Spradje. 

Die  Skreblutig  be«  ilWenfcbengefchlecbte« , feine  fclbftftänbige 
fjortbitbung  ift  einzig  möglich  gemacht  worben  bureb  bie  gäljigfeit, 
mittetft  ber  Sprache  bie  ©ebanfen  mittpeilen  ju  fönnen , welche 
baburch  ©emciugut  Stier  werben  miiffen,  wäfjrenb  fie  bei  ben 
2h*e«n  grßfjtentheil«  auf  ben  töeftß  be«  ^nbicibuum«  eiuge = 
fchrünft,  mit  ber  tßernichtung  beffelben  untergehen  utib  feinen 
weiteren  ßinfluß  auf  bie  IBereblung  ber  Srt  au«ftben.  3cb  will 
bamit  nicht  behaupten,  bag  bie  Jhicre  nicht  fähig  feiert,  einanber 
SÜiittbeUungeu  $u  machen,  bie  mehr  ober  weniger  umfaffenb  finb, 
je  nach  bem  ©efnhtsfrcife  ihrer  3been;  ich  glaube  im  ©egentljeile, 
bafj  bie  Sprache  ber  Siliere  fein  leere«  Spiel  ber  'ßhantafie  ift, 
fonbern  baß  eine  fotche  epiftirt,  bie  aber  etwa  eben  fo  befepränft 
ift,  al«  bie  Sprache  ber  Kretin«,  welche  nur  fähig  finb,  bie  ge* 
wöhnlichften  Xhatfachen  unb  SBorfommniffe  einanber  burch  gewiffe 
articulirte  Jßne  mitjuthcilen.  ^punb  Scipio  unb  löraganja  ftnb 
Schöpfungen  bet  tßhantafie;  wenn  aber  ^agbpuitbe  mit  einanber 
jagen  gehen,  erft  eine  .ßeitlang  gefenften  Stopfe«  neben  einanber 
hertrotten,  bann  ptöfclich  fich  trennen  unb  nun  ber  eine  fcpnur= 
ftraef«  nach  einem  befannten  SBechfel  läuft,  währenb  ber  anbere 
im  SSalbe  fucht  unb  ben  £>afen  nach  bem  Orte  hintreibt,  wo 
fein  Äamerab  wartet  — will  man  bann  läugnen,  baß  SJerab* 
rebung  jwifchen  ben  $unben  ftattgefunben  unb  beibe  überein 
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gefommen  finb,  ber  eine  ju  jagen  unb  ber  anbere  an  beftimmter 
©teile  ju  märten? 

Die  Beobachtungen  £>uber’«  über  bie  Slmeifen  namentlich 
haben  nacpgemiefen,  bajj  bicfe  intelligenten  3Thierd»en  eine  3eicp€n« 
fpracbe  haben,  bie  gemiR  eben  jo  au«gebilbet  unb  eollftänbig  ift, 
als  bie  3eicpenfpracbe  ber  laubftummen.  Die  Däne,  melcpe 
biele  3Tt)icre  oon  ficb  geben,  finb  burebau«  ben  oerfepiebenen 
?eben«j»ecffn  angepafjt.  £ier  bienen  fie  al«  ffiarnung,  bort  ale 
Socfung,  fo  bafj  eine  oollftänbige  SReipe  oon  ©mpfinbungen  unb 
©eeleitjuftänben  mitgetbeilt  werben  fann.  2Bir  oerftepen  meift 
biefe  3c*chen'  unb  Scnfpracpe  nur  beöbalb  nicht,  »eil  mir  bureb 
längeren  Umgang  unb  genauere  Slnalpfe  ber  einjelnen  3e*cben 
unb  ihrer  geigen  uu«  nicht  baran  gemöpnt  haben,  ihre  Sebeutung 
aufjufaffen.  Der  grembe,  ber  in  ein  Daubftummeninftitut  ein« 
tritt,  ift  ebenfall«  unfähig,  bie  Unterhaltung  ber  3ö0t*n8e  3U 
begreifen,  bie  bem  Ceprer  Dollfommen  geläufig  ift.  gafjt  man 
bie  ©ntmicfelung  ber  @pracpe  unb  ber  entfprechenben  ©ebrift« 
jeiepen,  fo  mie  fie  un«  hiftorifcb  oorliegeit,  ober  bie  Sluäbilbung 
bei  bem  ftiube  oon  ber  ©eburt  an  ihren  eerfebiebenen  Bbafen 
nach  jufammen,  fo  unterliegt  e«  feinem  3®«ifU,  bajj  in  ber 
Dhiermelt  eine  burebau«  ähnliche  ©tufenfolge  ber  ‘Mittel  jur 
©ebanfenmittheilung  epiftirt,  bie  aber  nur  auf  einem  meit  tiefe« 
ren  fünfte,  auf  bemjenigen  ber  ©eberbenfpraebe  ober  ber  ein« 
fachen  Cautfpracpe  ftehen  bleibt,  in  Uebereinftimmung  mit  ben 
geringeren  geiftigen  gäbigfeiten  ber  Xh>ere-  ®ie  ©prache  be« 
Menfcpen  ift  beöpalb  eben  fo  menig  ein  abfoluter,  in  bem  Bau 
be«  fteptfopfe«  bebingter  Borjug,  al«  Malerei  unb  Bilbhauer» 
funft  ein  in  ber  «uebilbung  ber  £>anb  begrünbeter  Borjug  ftnb. 
6«  giebt  überhaupt  feine  einjige  gunction  be«  menfcblitben 
itörper«  unb  fomit  auch  feine  einjige  ©igenfepaft  be«  ©eifte«, 
bie  bem  Menfcpen  allein  jufäme  unb  bie  ipn  abfolut  oon  allen 
anberen  ©efepöpfen  unterfepeiben  fönnte.  Die  Ueberlegenpeit  be« 
Menfcpen  beruht  in  bet  jmedmäfjigcn  Bereinigung  ber  gäpig« 
feiten  unb  ber  »eiteren  ^öperbilbung  ber  thierifepen  ©runblage. 
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gig.  60. 

®utd)f^rtitt  be«  Äcpfe«,  um  bie  ©timmergane  ju  jeigen.  a.  Vippe. 
a'.  9Jafenf<$eibewanb.  b.  Änijdjicnicr  Säumen,  c.  3""8e-  4.  äöcicbe« 

Saumenjegel.  e.  3ä(H$eu.  f-  Hintere  SJafeiicffnung.  g.  3Jac^enl)ö^le. 
h.  Se^lbecfcl.  i.  ©timmritje.  k.  ©tfyilbfnorpel.  1.  St^tunb. 


Da«  Organ  ber  ©timmbübuug  ift  ber  ffefyff  opf,  ben  ba« 
gewöhnliche  lieben  auch  mit  bcm  tarnen  be«  ?lbam«apfel«  belegt. 
Söei  Männern  hübet  er  meift  einen  beutticfyen  SBorfprung  an  ber 
»orberen  ©eite  be«  £a(fe«,  unb  bie  Erabition  behauptet,  9lbam 
habe  bei  bein  befannten  apfelbkjj  [Uh  hef*<fl  ßegen  ba«  ^ureben 
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®ba’«  gefträubt,  bi«  biefe  cnblich  ihm  ben  Äpfel  halb  mit  ®e* 
malt  in  ben  iRunb  geftopft  ^abe , mobei  ibm  ber  Ärußen  in  bie 
Luftröhre  gcratben  nnb  bort  ftecfcn  geblieben  fei.  Der  Jfehlfopf 
bilbet  ben  oberen  Dpeil  ber  üuftrö^re ; bnrcb  eine  8äng«fpalte, 
bie  fogcnannte  ©timmriße,  öffnet  er  fitb  in  bem  hinteren 
£heile  bc«  9iachen«  an  ber  Sönrjel  ber  3nnge  in  bie  Dtachen* 
bßble.  ©lieft  man  bei  geöffnetem  üJlunbc,  mäprenb  man  bie  3unÖe 
mittelft  eine«  8öffelftiel«  tief  niebcrbrücft,  in  ben  Spiegel,  fo 
erblicft  man  im  £>intergrunbe  ber  'TOunbhöhle  auf  beiben  Seiten 
jmei  fpifcbogenartig  gemölbte  häutige  ©orfprünge,  bie  ©au  men» 
bogen,  melcbe  fiouliffen  gleich  nach  ber  sD?itte  hin  borgefchoben 
unb  mieber  juriicfgejogen  roerben  fönnen.  ©on  bem  Dache  ber 
2J?unbböble  herab  fenlt  ficb  ein  häutiger  Vorhang  mit  einer 
mittleren  beweglichen,  hafenartigen  Verlängerung,  ba«  © a u m e n * 
feget  mit  bem  3 ä P f eb  e n.  Älle  biefe  im  $intergrunbe  ber 
Dtunbböhle  angebrachten  ©ebilbe  fchliejjcn  biefclbe  bei  gefchlof* 
fenem  SRunbe  meift  förmlich  nach  hinten  ab,  unb  hinter  ihnen 
finbet  fich  eine  geräumige  ^öljle,  bie  fRachen  höhle,  in  melcbe 
bie  Suftröhre  burch  bie  ©timmri&e  bc«  Äehlfopfe«,  ber  Sihlunb 
unb  bie  fRafenpöhle  burch  ihre  hinteren  Oeffnungen  einmünben. 
3n  biefem  fünfte  treujen  fich  mithin  bie  beiben  ffiege  für  bie 
8uft  cincrfeit«  unb  bie  9lahrung«mittet  anberfeit«.  Der  normale 
Jßeg  für  bie  Gin«  unb  Äu«atbmung  geht  burch  bie  SRafe,  ben 
Äehlfopf,  bie  Luftröhre;  ber  normale  Jßcg  für  bie  Nahrung«« 
mittel  burch  2Runb,  Schlunbfopf  unb  Schlunb.  äBäljrenb  bein» 
nach  bei  ruhigem  Äthmcn  ber  8uftjug  burch  bie  bemeglichen 
©aumengebilbe  bon  bem  sJ?abrung«mege  abgefchnitten  ift,  finbet 
fich  über  ber  ©timnirifce  ein  flappenartiger  Decfel,  ber  ftehl«- 
becfel  ober  bie  epiglotii«,  burch  melche  beim  $inabfchlingcn 
ber  ©peifen  bie  ©timmrige  berbccft  nnb  fomit  ber  Suftmeg  ge» 
fcploffen  merben  fann,  mährenb  bie  ©peifen  an  feiner  Oeffnung 
borbei  in  ben  Schlunb  gleiten,  melcher  hinter  ber  Luftröhre  fich 
öffnet,  ©ei  bem  ©ilben  artifulirter  Döne  enblich  ftehen  beibe 
ffiege  in  ihrem  borberen  Dheile  offen , unb  bie  bemeglichen 
©aumentheile,  bie  3“nge  unb  ber  üKunb,  nehmen  ben  lebhafteren 
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Mntbeil  an  ber  SBilbung  unb  5Diobificirung  einzelner  lönc  unb 
©ucbftabett.  ©or  allen  Dingen  wirb  c8  ndtt^ig  fein,  bie  ©e> 
bingungen  jn  unterfucben,  welche  ber  Xonbilbung  ju  ©runbe 
liegen,  unb  bann  erft  nacbjuforfcben , inwiefern  bie  gebilbeten 
£öne  bei  ber  ©brache  benu^t  werben. 

Den  fteblfebf  bilbet  ba«  obere  angefcbwollene  Diuubftiicf 
ber  Luftröhre,  bie  burcb  ihre  elaftifcben  ßnorpelringe  beftänbig 
offen  erbalten  wirb.  9lu«  mebrereu  beweglicben  Änorpeln  ju* 
fammengefebt,  welche  burcb  »iclfacbe  ©Silber  jufammengebalten, 
burcb  ©tuefeln  fowobl  einjeln  gegen  einauber,  al«  auch  in  ihrer 
©efammtbeit  bewegt  werben  fönnen,  bietet  ber  fleblfopf  ein  änfjerft 
oeränberlicbe«  bewegliche«  Organ  bar,  beffen  ©er* 

bältniffe  nur  äufjerft  febwer  bein  ©erfuebe  jugänglicb  waren, 
ßrft  ber  ©ebarffinn  unb  bie  Sluöbaucr  neuerer  ©eobaebter  haben 
über  biefe  ©cbwierigfeiten  triumpb*«11  unb  un«  ein,  freilich  auch 
jefet  noch  unoollftänbigee  ©ilb  ber  an  bem  Äeblfopfe  ftattfinbenben 
£bätigfeiten  aufftellcn  fönnen. 


gig.  61. 

©enfreebter  Ouerfcbnitt 
be$  Äi’blfopfe«,  io  geführt, 
baß  man  in  bie  »orbere 
§älfte  !)ineinfic!)t. 

a.  ®urd)f(bnitt  be« 
Stingtnorpel« , b.  be» 
©cbilbfnorpel« , c.  ber 
unteren,  d.  ber  oberen 
©timmbänber. 
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Stuf  bem  lebten  SRinge  ber  Suftröbre  ftfct  ein  eollftänbiger 
fefter  Änorpetring,  ber  9iingfnor}>et,  ber  eorne  nur  fcbmal 
ift,  hinten  aber  breit  wirb,  fo  baß  er  etwa  wie  ein  großer  Siegel« 
ring  ficb  barftellt,  bei  welchem  bie  breite  §(ä<he  beb  Sieget«  ber 
SBirbelfäule  unb  bem  Scbtunbe  jugefebrt  ift,  wäbrenb  bie  febmate 
£anbfläcbe  nach  außen  febaut.  8uf  biefem  SRinge  rubt  oorne 
ein  großer,  wiufelfßrmiger  Änorpel,  au«  jwei  unregelmäßig  brei« 
eefigen  feitlic^en  Stiicfen  beftebenb.  ließ  ift  ber  Scbitbfnor» 
pet,  unb  bie  oorbere  Äante,  in  welcher  ficb  feine  beiben  fCügel» 
artigen  Seitenbälften  bereinigen,  bilbet  jenen  ©orfprung  am 
£alfe  ber  SRünner.  Sin  ber  hinteren  Seite  biefer  flöget,  jwi» 
feben  ihnen  unb  bem  breiten  Ibeile  beß  iRingfnorpet«,  finben 
ficb  jwei  fteine,  äußerft  bewegliche  Jfnorpet , bie  ©ießfannen* 
fnorpcl,  welche  fo  nach  oben  beit  Jtebtfcpf  jurunben.  lieber 
bem  Scbilbfnorpel  enblich  ftebt  aufrecht  ber  jungenartig  geftaltctc 
Äeblbecfet,  ber  nach  hinten  überflogen  unb  bie  obere  Seffitung 
be«  Jfebtfopfe«,  bie  Stirn mri he,  fließen  fantt. 

Die  bauptfäcblicbftcn  Organe  ber  lonbilbung  finb  jwei 
faferig  elaftifche  ©änber,  welche  eon  hinten  nach  born  jwifchen 
ben  ©ießfannenfnorpelit  einer  feite  unb  ber  inneren  ffianb  teß 
Scbilbfnorpel«  fo  außgefpannt  finb,  baß  fie  eine  mittlere,  mehr 
ober  minber  weite  Spalte  jwifchen  ficb  taffen.  Diefe  ctaftifdjen 
©änber  finb  bie  unteren  Stimmbänber,  ohne  bereu  $Rit« 
wirfung  fein  Ion  entfteben  fann.  ©etraebtet  man  ben  ffeblfopf 
oon  uuten  her,  naebbem  man  ihn  oon  ber  tfuftrßbre  loßgetvennt 
bat,  fo  fiebt  man  bie  £>ßblung  he«  Üiingfnorpct«  oben  gefcbloffen 
burch  ben  feinen  Spalt  ber  Stimmribc  (f.  gig.  62  u.  63,  S.  439), 
Welche  jwifchen  ben  unteren  Stimmbänberu  liegt;  in  ähnlicher 
Söeife  geigt  ficb  bie  Stimmribc  oon  oben,  fobalb  man  ben  Äcbl« 
becfel  jurüefgebogen  unb  bie  fogenannten  oberen  Stimmbänber 
entfernt  bat,  welche  inbeffen  nur  £>altbänbcr  finb  unb  jur  Sr« 
jeugimg  ber  Ißne  in  feiner  Söeife  beitragen.  Scbneibet  man 
bei  einem  tebenben  Ibiere  ein  üoeb  in  bie  üuftrßbre  ober  in  ben 
IRingfnorpel  unterhalb  ber  Stimmbänber,  fo  baß  bie  außgeatbmete 
Cuft  nicht  mehr  burch  bie  Stimmri&e,  fonbern  burch  bie  fünft« 
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gig.  62  u.  63. 

iporijontale  Ouerfcßnittt  bei)  .Hefjlfopft« 
jH'ijdjcn  ottren  uttb  unteren  Stintmbänbom 
geführt  unb  seit  Oben  gefeiten,  gig  62  bei 
geöffneter,  gig.  63  bei  gesoffener  Stimm- 
rifee.  b.  SÜirthftfenitt  be«  Sdjilbfnorpcl«, 
c.  untere  Stimmbanber,  o.  bie  311m  Sltbmen 
offen  bleibenbe  Stelle  ber  Stimmrifje,  ba> 
neben  bie  ©iefjfanneufuorpel,  bunpfchnitten. 


tic^e  Oeffnung  entweicht , fo  ift  jebe  §eröorbriugung  »011  Ionen 
unmöglich;  — fobalb  man  baS  öoch  aber  mit  bem  ginger  fchliejjt 
unb  fo  bie  Öuft  jwingt,  0011  neuem  bie  ©timmrifee  ju  burch» 
ftrömen,  werben  auch  wieber  löne  erzeugt.  SSerfuc^e  an  liieren, 
fo  wie  ^Beobachtungen  an  ©elbftmörbern,  beren  Schnitt  an  bem 
$alfe  ju  hoch  angebracht  mar,  führten  ebenfalls  ju  bem  Dieful« 
täte,  baj?  bie  lonbilbung  nur  burch  bie  ©timmbänber  gefchche. 
3Kan  hat  öfter  folche  Ungtüdliche  behanbelt,  »eiche  unmittelbar 
über  bem  ©chilbfnorpel  ober  an  beffen  oberem  Iheile  ben  Schnitt 
geführt  unb  ben  Äehlbedel  ober  gar  bie  obere  $ätfte  beS 
©chilbfitorpels  abgetragen  hatten,  fo  baß  bie  ©timmbänber  frei 
gelegt  waren.  lonbilbung  war  bann  nach  wie  bor  möglich,  unb 
nur  wenn  bie  ©timmbänber  felbft  beriefet  waren,  geigte  ficfe  00U« 
fommene  ©timmlofigfeit. 

SluS  biefen  Ihatfachett  fcfeon  geht  her&or,  baß  bie  Luftröhre 
mit  bem  fRingfnorpel  eine  9iöhre  barftellt,  beren  oberes  ffinbe 
burch  eine  9iifee  gebilbet  wirb,  an  welcher  jwei  elaftifche  iBänber 
angebracht  finb,  bie  mehr  ober  weniger  gefpannt  werben  fönnen 
unb  bie  beim  Olafen  burch  bie  iHöhre  (HuSatbtncn)  ben  Ion 
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hcreorbringen.  Oa«  ftimmbilbenbe  Organ  ftellt  bemnacb  eine 
3ungenpfeife  bar,  in  welcher  bie  lönc  burdf  Schwingungen  fjäu» 
tiger  etaftifdper  3«ngen  bevoorgebracbt  werben  unb  bereu  3ln» 
fpradjrobr  bie  Suftröljre  ift.  Oie  über  ben  fcbmingenben  3uugett, 
ben  Stimmbanbern,  gelegenen  Steile,  nämlich  bic  meinen  Steile 
be«  oberen  Scblfopfe«,  ßeblbecfcl,  Soeben«,  SJfnnb«  unb  Mafen* 
höhle,  bilben  ein  manniebfaeb  complicirtc«  ?lnfaf}robr  ober  35er» 
längerungörohr,  in  welchem  tljeils  bureb  Mefonanj  ber  Oon  oer* 
ftärft,  tbeil«  eigcntbümlicb  ntobificirt  wirb. 

Oie  oerfebiebene  unb  Oiefe  ber  Oöne,  welche  an  bem 
Äehlfopfe  beroorgebraebt  werben,  bängt  eon  oerfebiebenen  33e« 
bingungen  ab.  (Sine  ber  Wefentlicbften  ift  bie  größere  ober  ge» 
ringere  Spannung  ber  ©timmbänber  unb  bie  babureb  bebingte 
£)äufigfeit  ber  ©cbwingungen,  welche  fie  in  einer  beftintmten  3eit 
ausüben.  Oie  SBeite  ber  ©timmribe  b°t  auf  bie  £>öbe  ober 
Oiefe  ber  Oöne  feinen  (Sinfluß;  inbeß  ift  e«  boeb  notbwenbig, 
baß  bie  ©timmribe  eine  feine  linieuförtttigc  ©palte  oon  haften« 
einem  3^ntet  3°U  querem  Ourcbmeffer  bitte.  Oft  bie  ©timm» 
ribe  weiter,  al«  eine  Sinie,  fo  entftebt  fein  Oon  mehr,  fonbertt 
nur  ein  Möbeln  unb  Staffeln ; bie  Suft  brobelt  jwifeben  ben 
©timmbünbern  bureb,  cbnc  baß  fie  hinlänglich  bicfelben  in  ©<hwin» 
gung  oerfeben  formte,  um  einen  wahren  Oon  ju  erjeugen. 

©o  wie  aber  ber  Oon  einer  febwingenben  ©aite  baburch 
erhöht  werben  fann,  baß  man  ihre  Sänge  oerfürjt,  fo  ift  bie« 
auch  mit  ben  ©timmbönbern  ber  galt.  Oe  fiirjer  biefe  fchon 
bon  Matur  finb,  ober  je  mehr  fie  am  lebenben  fteljlfopfe  oerfürjt 
Werben,  befto  mehr  erhöht  ficb  ber  Oon.-  Sluf  biefem  ©runbe 
fdjon  beruht  ber  Unterfcbieb  jwifeben  ben  Oönen  ber  männlichen 
Seblföpfe  einerfeit«  unb  benjenigen  ber  grauen  unb  fiinber 
aubererfeit«.  Oie  mittlere  Sänge  ber  ©timmbänber  be«  fDfanne« 
beträgt  in  ber  Muhe  I8V4  ^Millimeter,  in  ber  größten  ©pannung 
2376  ^Millimeter ; beim  SSeibe  jeigen  bie  ©timmbänber  in  ber 
Muhe  eine  mittlere  Säuge  oon  1 2s/s  ^Millimeter,  in  ber  größten 
©pannung  15%  ^Millimeter.  35ei  einem  ftnaben  oon  14  Oah«n 
oerhielten  ficb  beibe  SMaße  in  folgenber  3lrt  : Sänge  in  ber  Muhe 
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10 Vs  Millimeter,  bei  ber  größten  Spannung  147*  Millimeter. 
3«  bem  Unterfcpiebe  jwifcpeit  ben  »erfcpiebenen  ©efcplecpfern  unb 
bem  ffinbe«alter  trägt  bann  nocp  bie  »erfcpiebette  ©eräutnigfeit 
be«  ffeplfopfe«,  bie  gcftigleit  feiner  ©änbc,  bie  Starrheit  feiner 
©änber  bei.  Der  ffeplfopf  be«  Manne«  ift  »eit  größer,  ber 
©infei,  unter  melcpem  bie  beiben  glügel  be«  Scpilbfnorpel«  in 
ber  Mittelfante  jufammenfteßen , ftärfer,  bie  ffnorpet  bicfer  unb 
fefter,  bie  ©änber  ftarrer.  Daper  bann  aucp  bie  größere  Unbe* 
polfenpeit  in  ber  fcfpnellen  $er»orbringung  ber  Söne  bei  bem 
männlichen  ©efcplecpte,  ber  tiefere  ff  lang,  bie  eigentümliche 
garbe  ber  perborgebracpten  Söne.  ©efottber«  bie  Starrheit  ber 
©änber,  ffnorpeln  unb  Muefeln  fcheint  pier  einen  wefentlicpett 
öinfluß  jtt  üben,  ba  bie  Singfertigfeit  in  gerabem  ©erpältniffe 
mit  ber  Stimmpöpe  ftept,  »orau«gefept,  baß  Uebung  unb  Schule 
fonft  gleich  feien.  Der  ©affift  bebarf  im  Durcpfcpnitt  mepr  3«it 
jur  ^jercorbringung  einer  SRoulabe,  einer  infolge,  al«  ber 
Senorift,  unb  bie  ©eiber  finb  in  biefem  ©erpältniffe  »eit  rnepr 
beoorjugt , al«  bie  Männer.  Die  Mufifer  paben  bie«  weit  eper 
gemußt,  al«  bie  ©jpjiotogen;  bie  ©aßftimmen  bewegen  fiep  meift 
in  »ollen  bloten,  wäprenb  bie  Senore  Achtel  anfcplagen  unb  bie 
Soprane  3weiunbbreißigftel  trillern ; unb  wenn  jutoeilen  in  fomi* 
fepen  Opern  fepeinbare  Ausnahmen  »orfommen  unb  jänfifepe 
9Ute  in  rafepen  9?oten  fiep  »ernepmen  taffen,  fo  bleibt  bie  Stimme 
meift  auf  bemfelben  Sone  liegen  unb  nur  bie  2lu«fpracpe  jer» 
ftücfelt  ben  langen  Don  in  »iele  einzelne. 

Die  elaftifcpen  ©änber,  ju  welcpen  eben  bie  Stimmbänber 
gepören,  paben  iubeß  »or  ben  Saiten,  mit  welchen  fie  öfter  »er* 
gliepen  würben,  noep  ein  ©erpältniß  »orau«,  woburep  ber  Son, 
welcpen  fie  geben,  erpöpt  ober  erniebrigt  werben  fann.  Sei  fonft 
gleicper  Spannung,  bie  inbeß  niept  ju  ftarf  fein  barf,  fann  eine 
elaftifcpe  3un8e  Mr  »erfepiebene  Sötte  geben,  je  naepbem 
fie  in  iprer  ganjen  ©reite  ober  nur  an  iprem  Staube  fcpwingt; 
in  bem  tepteren  Stalle  ift  ber  Son  weit  pöper,  petler  al«  in  bem 
erfteren  gälte.  ©ei  bem  ntenfcplicpen  Stimmorgane  ift  biefe 
tSigentpümlicpfeit  ber  elaftifcpen  ©änber  in  «nwenbung  gejogen 
»egt  fbogcl-  «rieft.  S.  «Bfl.  29 
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unb  baburcb  ber  Unterfdbieb  ber  ©rufttönc  unb  ber  fjalfettöne 
bebingt.  Seim  (peroorbringen  bei?  ©rufttoneS  febmingen  bie 
©timmbänber  in  ihrer  ganzen  ©reite  unb  Sänge  in  mellen» 
förmigen  ©iegungen;  bei  bem  gatfettone  febmingt  nur  ibr  innerftcr 
9ianb,  ebenfalls  in  feiner  ganjen  Sänge.  3e  ftärfer  bas  ©timm* 
banb  gefpanut  ift,  befto  febmieriger  ift  es  in  feiner  ganjen  ©reite 
jum  ©cbmiugen  ju  bringen;  mit  junebmenber  ©panuung  mirb 
ber  fcbmingwigbfäbige  Sianb  ftetS  fd?mäler  unb  fcbmäler,  ber 
Ion  ftets  tjöl?cv  unb  höher.  2Sir  fönnen  baber  bie  oberen  löne 
unfercr  ©timme  nur  mit  bem  galfetregiftcr,  b.  b-  mit  ranblicb 
febwingeubem  ©timmbanbe  geben , mäbrenb  mir  in  ben  SWittel» 
tönen  einen  gemiffen  Umfang  oon  lönen  befreit,  toelebe  mir,  je 
nach  unferer  Jlbficpt  ober  ©equemliebleit , entmeber  als  ©ruft* 
ton  ober  als  ftalfetton  anfpreeben  fönuen.  ©ingen  mir  bie  Ion* 
leiter  unferer  ©tinimc  oon  ihren  tiefften  Ionen  an,  roo  bie 
©timmbänber  in  ihrer  ganjen  ©reite  febmingen,  fo  geben  mir 
bie  höheren  löne  meit  leichter  mit  ber  ©ruftftimme,  inbem  mir 
eben  bie  ©pannung  nur  nach  unb  nach  oerftärfen , baS  ©timm* 
banb  aber  bis  jur  lebten  ©renje  in  feiner  ganjen  ©reite  febmingen 
(affen,  um  eS  bann  in  eine  anbere  ©telluug  ju  bringen,  mo  nur 
ber  Oianb  fchmingt;  fangen  mir  im  ©egentljeite  bie  lonleitcr 
oon  oben  an,  mit  nur  ranblicb  fchmingenben  ©timmbänbern , fo 
fpreeben  mir  gemiffe  löne  im  galfettone  an,  melcbc  mir  oon 
unten  auf  im  ©rufttone  nahmen.  Der  Untevfcbieb  beS  3obeln8 
oon  bem  geroöhnlicben  ©ingen  beruht  roefentlicb  auf  bem  fcbnellen 
SBecbfet  jmifeben  ©ruftregifter  unb  galfetregifter;  ber  3obclcr 
giebt  bie  meifteit  ÜJiitteltöne,  melcbe  ein  anberer  ©änger  mit  bem 
©rufttone  fingt,  mit  bem  galfetregifter  an,  unb  bei  bem  fchärferen 
ßlange  ber  galfettönc  erfebeinen  biefelben  im  ©egenfabe  ju  ben 
oolleren  ©rufttönen  meit  höher  unb  ber  Slbfticb  bebeutenber. 
©ielen  ©ängern  ift  es  unmöglich,  ju  jobeln,  meil  ihnen  ber 
fcbnelle  Ülbfprung  oon  ©ruftregifter  auf  galfetrcgifter  uub  um* 
gelehrt  nicht  möglich  ift,  unb  bie  meiften  ©änger  miffen  febr 
gut,  in  melcber  lonfolge  ihnen  ein  hoher  Ion  gegeben  roerben 
muß,  bamit  fie  ihn  oolf  unb  tönenb  anfpreeben  fönnen. 
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Sine  legte  ARöglichfcit  ber  (Erhöhung  beS  Jenes,  welchen 
eine  fcbmingetibe  .ßunge  dtebt , liegt  in  ber  Starte  beS  SBinbeS, 
womit  biefelbe  angeblafen  wirb.  3?ei  gleicher  Spannung  faun 
babureb  an  ben  menfcglicben  Stimmbanbern  ber  Jon  im  Umfange 
einer  Quinte  ergibt  werben,  Ü)fan  fiegt  leidet  ein,  baff  biefe 
ÜMrfung  beS  ®inbeS  tebiglicg  auf  ber  burch  ihn  bebingten  Span* 
nung  ber  Stimmbänber  beruht.  $e  ftärfer  bie  auSgeatbmete 
l'uft  gegen  biefelben  bläst,  befto  mehr  werben  bie  Stimmbänber 
hcroorgetrieben  uub  bei  fonft  gleicher  Stellung  ber  fpannenben 
ihiorpcl  wie  ein  Segel  ftärfer  angefcgroellt  unb  fo  ihr  Jon  er* 
höht.  60  geigt  aber  bieS  SBcrljältnijj,  baj?  ba0  ?lit*  unb  ?lb= 
fchwelleu  ber  Jöne  beim  Singen  nicht  fo  einfach  ift,  als  manche 
Singlehrer  fich  oorftellen,  fonbern  bajj  es  eines  wirtlichen  Stu* 
biumS  unb  bieler  Uebung  bebarf , bis  ber  Sänger  benfclben 
mnftfalifchen  Jon  bei  iüeränberung  feiner  Starte  genau  inne 
halt.  3e  mehr  er  ben  Jon  oerftärft  burch  heftigeres  SluSathmen, 
befto  mehr  mufj  er  bie  Stimmbänber  abfpaunen,  um  bie  burch 
35erftärfung  beS  ©iubeS  bewirtte  (Erhöhung  ju  compenfiren. 
'JUcgt  3ebein  aber  ift  es  gegeben,  biefe  beiben  Sfräfte  ftets  in 
Dollfommenem  (Gleichgewichte  ju  holten , unb  fobatb  bieS  (Gleich* 
gewicht  geftört  ift,  betonirt  bie  Stimme  beim  Schwellen  beS 
JoneS. 

Jurch  oerfchiebene  Spannung  ber  Stimmbänber  läßt  fich 
allein  fcöon  ein  ffieegfet  bon  Jönen  im  Umfange  oon  etwa  2 
Octaoen  hei  gewöhnlichen  Äegtföpfen  heroorbringen.  Der  ge* 
wohnliche  Umfang  einer  Stimme  beträgt  2,  höchftenS  21/*  Octa* 
Den  oon  Jönen,  welche  rein  unb  mufitalifch  angegeben  werben 
tonnen;  bie  meiften  Kienfcgen  hefigen  noch  einige  Jöne  barunter 
ober  barüber,  welche  entweber  fegreienb  ober  ju  bumpf  finb,  als 
ba&  fie  beim  (Gefange  benugt  werben  fönnen.  xHuSgegeic^nete 
Sänger  unb  Sängerinnen  erreichen  einen  weit  beteutenberen  Um* 
fang  — bajj  cs  ^entanb  bis  gu  4 Octaoen  gebracht  hohe,  ift 
nicht  befannt. 

SBenn  mir  aus  ben  Serfucgen  an  tobten  Stehltöpfen  bis  fegt 
mit  ziemlicher  (Genauigteil  bie  Söcbingnngen  ber  Jonbilbung 
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ermitteln  fonnten,  fo  fehlen  uns  bagegen  noch  alle  näheren  Sin» 
gaben  über  ba«  Verhalten  ber  böseren  Iheile  beß  Stimmappa« 
rate«,  gum  ©efange  namentlich-  Daß  biefelben  ben  größten 
Sinftujj  auf  bie  lonfarbe,  ben  ftlang,  bie  gülle  unb  Jiunbting 
be«  lene«  hoben  miiffen,  fann  nicht  in  Slbrebe  geftellt  »erben; 
»ir  »iffen  aber  nicpt,  »eichen  Beitrag  ber  Äe^lbecfel , bie  ®e» 
räumigfeit  ber  Dtachenhöhfc > ber  Ofenröhre,  ber  ÜJlunbljöhle, 
bie  ©ilbung  ber  3«nge,  be«  ©aumen«  unb  ber  Sippen  auf  alle 
bie  fRebenoerbältniffe  hüben,  »eiche  bem  ©efange  erft  feine  wahre 
SBollenbung  berleihen. 

Die  Sprache  befteljt  in  ber  Söenufcung  ber  »erfchiebenen 
ST^eile,  »eiche  mit  ben  Suftwegen  in  Serbinbung  ftehen,  ju  ®e» 
räufchen  ober  Älängen,  bie  oon  ber  Stellung  biefer  Steile  unb 
bem  burchftreifenben  Suftftrome  abhängen.  Die  peroorbringung 
ber  Sprachtöne  an  fich  ift  burcpau«  unabhängig  bon  bem  &ep l» 
topfe  unb  ber  Stimmrifce.  ÜRan  tann  befanntlicb  ooDfommen 
beutlich  unb  bernehmlich  mit  ber  glüfterftimme  fprechen,  ohne 
bajj  ein  mufitalifcher  Ion  babei  perborgebracbt  »irb.  Sinetn 
laubftummen  gegenüber  ift  e«  bolltommen  gleichgültig,  ob  man 
laut  unb  bernehmlich  fpricht,  ober  ob  man  nur  flüftert,  inbem 
man  bie  Spracpmertjeuge  in  beftimmte  Stellungen  bringt.  SBenn 
bemnach  felbft  neuere  gorfcher  au«  ber  Slnatomie  be«  Itehlfopfe« 
unb  ber  Slmoefenheit  einiger  sDiu«fetchen  mehr  an  bem  Jtehttopfe 
einer  Slffenart  biefer  lederen  eine  materielle  höhere  SSilbung  ber 
Sprachwerfjeuge  oinbicirten,  fo  geigt  bie«  nur,  ba§  biefe  Herren 
über  Spracpbilbung  felbft  noch  nic^t  einmal  nacpgebacht  hotten. 
5Bei  ben  Sonfonanten  betheiligt  fich  ber  flehftopf  unb  bie  Stimm* 
ri^e  niemal«;  bei  ben  Sßocalen  treten  biefe  Iheile  nur  bann  in 
SKitwirfung,  wenn  laut  gefprochen  wirb;  allein  auch  bann  brin» 
gen  fie  nur  ben  mufifatifcpen  Ion  herber,  ber  erft  burcb  bie 
oerfcpiebenen  SDiobificationen  be«  2Runbnafenrohre«  artifulirt  unb 
in  einen  Sßocal  umgeroanbelt  wirb.  Die  Stimmri^e  allein  fann 
nie  einen  ißocal  herb  orbringen,  ihre  Schwingungen  erjeugen  nur 
ben  mufifalifchen  Ion;  wäre  bie«  nicht  ber  galt,  fo  fönnte  man 
nicht  jeben  ©ocal  in  jebem  beliebigen  lonc  fingen.  SDtan  wählt 
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freilich  bei  ©ingübungen  meift  ba«  a;  allein  bie«  nur  au«  bera 
einfachen  ©runbe,  »eil  ba«  a eben  eine  bebeutenbe  Oeffnung  be« 
3D?unbe«  unb  bet  3ahnTe*be”  »erlangt  unb  be«halb  ben  Ion  in 
feinet  größten  urfprünglidheit  SReinpeit  lägt,  wöljrenb  alle  aubeten 
locale  mehr  ober  minber  eine  Serlleinerung  ber  üRunbfpalte, 
be«  Hiunbraume«  ober  ber  ©aumenljöhle  »erlangen,  unb  baburcb 
ben  Ion  mehr  ober  minber  oerhüllen  unb  unflar  machen.  SRatio» 
nen,  »eiche  ba«  reine  a in  ihrer  ©brache  nicht  hefigen,  »eil  fie 
gu  faul  finb,  ben  9Runb  gehörig  ju  öffnen,  »ie  g.  SB.  bie  ffing* 
länber,  hefigen  be«hafb  auch  ft*t«  einen  gequetfehten  unangenehmen 
©efang,  beffen  fie  nur  burch  grögte  Slnftrengung  fich  entlebigen 
lönnen. 

6«  »ürbe  gu  »eit  führen , h'e*  nach»eifen  ju  »ollen , in 
»elcher  ffieife  bie  eerfchiebenen  I heile  ber  ©prach»ertgeuge 
arbeiten,  um  bie  einjelnen  Söuchftaben,  feien  e«  nun  Socale  ober 
(Sonfonanten,  hebborjuhringen.  Der  eittgige  Unterfchieb  gwifchen 
biefen  beiben  SReipen  oon  Söuchftaben  befteljt  barin,  bag  bei  ben 
erfteren  bie  ©timmrige  »irflich  einen  mufifalifchen  Ion  beroor* 
bringt,  bei  ben  legteren  aber  nicht,  unb  bie  lonbilbung,  wenn 
eine  folche  oorhanben,  in  ben  »orberen  Iheilen  ber  ©prach»er£= 
geuge  gefiept.  Süieift  inbeg  fönnen  bie  ßonfonanten  nur  al« 
beftimmte  ©eräufche , halb  burch  biefe,  halb  burch  jene  Organe 
gereorgebracht,  aufgefagt  »erben,  unb  bie  ©brachen  ber  cioilU 
firten  Söller  hefigen  nur  folche  ©onfonanten,  »eiche  ©eräufche 
bilben.  Söei  geringeren  ©raben  ber  ßultur  »erben  inbeg  auch 
©chnalj«  unb  ftnalftaute  mit  ben  Sippen  unb  ber  3unge  peroor* 
gebracht,  benen  man  ben  cSparafter  be«  lone«  nicht  oerfagen 
fann,  unb  man  braucht  »ahrlich  nicht  gu  ben  Hottentotten  gu 
gehen,  um  folche  löne  an»enben  ju  hören.  Die  Sippengeller 
Säuern  fcpnalgen  febr  oft  mit  ber  3utl8G  ftott  3a  gu  fagen, 
unb  ich  hnn  eerfichern,  bag  ein  folcher  ©chnalj  niept  minber 
fräftig  flingt,  al«  ein  guter  ^eitfchenfnall. 

SERit  3lu«napme  be«  h,  »eiche«  nur  ein  plögliche«  rafepere« 
Heroerftogen  ber  Suftftrömung  bejeichnet,  geigen  alle  Sonfonanten 
bie  Uebereinftimmung,  bag  bei  uneeränberler  ©tellung  be«  3ungen* 
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keine«  jum  .ftetjlfcpfe  ber  tfnftroeg  »on  bet  Stirn  mriße  bi«  $ut 
©funböffnung  irgenbroo  eerengert  wirb,  fo  bafj  bie  »orbeiftrö= 
menbe  8uft  ein  ©eräufcß  bilbet.  9iacß  bem  Orte  ber  ©erengerung 
fann  man  fo  bie  ßonfonanten  in  brei  ©rupfen  tßeilen  : in  ber 
erften,  p,  b,  f,  w,  m umfaffeub,  finb  e«  entwebcr  bie  beiben 
Rippen,  ober  eine  l'ippe  mit  einer  3aßnTeiße,  welche  einen  meßr 
ober  minber  »oUftänbigcn  ©erfcßlujj  ferfteUt.  ©ei  ber  ©nippe 
d,  t,  s,  sch,  j,  1,  n unb  bem  jungen» r wirb  ber  me^r  ober 
minber  »ollftänbige  SBerfc^tuß  »on  bem  »orberen  3ungenenbc 
bercor gebracht,  ba«  fiep  an  bie  3äßnc  ober  ben  »orberen  harten 
©aumen  aniegt.  ©ei  g,  k,  ch  unb  bem  9lafen»n,  fowie  bei 
bem  ©utturalen  r wirb  ber  ©erfcßlujj  an  bem  hinteren  Sßeil  ber 
3unge,  jroifeßen  biefem  unb  ben  weichen  SÜhcilen  be«  hinteren 
©aumen«  ßergeftellt. 

Der  gegenfeitige  Umfaß  ber  »ergebenen  ©oeale  unb  (£on= 
fonanten,  ber  Uebergang  ber  einen  in  bie  anberen  hat  ju  einer 
gongen  SBiffeufcßaft,  ber  eergleichenben  Spracßroiffenfcßaft,  geführt, 
auf  beren  roeifer  ©enußimg  gar  »ieic  unferer  Jbenntniffe  über  bie 
'2ln«breitung  ber  »erfchiebenen  Stämme  unb  Ärten  be«  'Dienfcbcn^ 
gefcßlecßt«  auf  ber  ©rbe  beruhen.  3;cß  fage,  bei  roeifer  ©enußung; 
benn  wenn  man,  auf  bie  jufätlige  Slebnlicßfeit  einiger  tfautc  gc= 
ftüßt,  bie  'Jicger  au«  einem  gemeinfehaftiiehen  Stamme  mit  un« 
ffaufafiern  ableiten  roill;  fo  ftetlen  fich  folcße  ©emüßungen  ganj 
in  biefelbc  '.Reiße  mit  benjenigen  ber  'Jiaturpbilofophcn , welche 
ben  ÜRenftßen  au«  bem  Qnfuforium  conftruirten.  5Ran  fann 
auch  äeßnlicßfeiten  finben  $wifcßen  einem  Sfameet  unb  einem 
©erge,  unb  bei  einiger  ©cmanbtheit  ba«  ffiort  ©erftanb  »on  bem 
grieeßifeßen  Nus  ableiten.  Die  Sprache  ift  ba«  unmittelbare 
©rjeugnifj  be«  feßöpferifeßen  ©eifte«  eine«  ©otfe«;  fie  fteht  im 
engften  3ufammenßange  mit  ber  ^rt  unb  ©eeife  feine«  Denfen«, 
unb  wie  ber  ßinjelne,  je  nach  her  ßigentßümlicßfeit  feiner  gaitjen 
3nbi»ibualität,  fieß  in  biefer  ober  jener  $lrt  au«jubrü<fen  pflegt, 
je  naeßbem  feine  ©eiftc«bilbuitg  eine  beftimmtc  iRicßtung  hat;  fo 
brüeft  fieß  aueß  ber  ßßaracter  unb  bie  ftortbilbung  eine«  ©olfe« 
wefentlicß  in  ben  eigcnthümlicßen  3*i8cn  11  nb  beut  gortfeßritte 
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feiner  Sprache  auß.  'Diejenigen  SBölfer  aber  finb  unabweißlicb 
jur  Sterilität  oerbammt,  bei  benen  eine  frembe  Sprache  fich  auf 
eine  »erfcpicbene  Nationalität  gepfropft  bat,  bei  welchen  ßharacter 
unb  ©ilbutig  in  wefentlicbeni  Üßiberfpruche  mit  ihrer  Sprache 
fteben.  (Srft  wenn  ber  il$iberfprucb  fich  in  einem  3Wifchmafche  ge* 
löst  bat,  erft  bann  tann  wieber  eine  eigentümliche  Nicptuug 
entfielen.  SBir  feben  bieß  bcuttich  in  unferem  Europa,  wo  poli* 
tifche  Skrbältniffe  'Ulaitcbeß  anberß  georbnet  haben,  atß  eß  fein 
follte.  Die  ßnglänber  haben  fich  auß  bem  CEfjaoß  ihrer  Sprach* 
mifcfmng  ju  einem  eigeuthümlichen  Qbiome  erhoben,  beffen  Jtürje 
unb  einförmige  langweilige,  tonlofe  Niobulation  ihrem  ßharacter 
entfpricht,  in  welchem  fie  mithin  probuctioitßfähig  finb;  im  Grlfaffe 
hingegen,  wo  franjöfifch  nnb  beutfeh  noch  im  Kampfe  liegen,  unb 
baß  eine  non  oben,  baß  anbere  oom  fterne  beß  ©olfeß  auß  ge* 
nährt  wirb,  faitit  nidjtß  Nechteß  auflommen,  weil  ein  (Element 
baß  anbere  erftieft.  Solche  ©erhältniffe  haßen  lange  nach;  — 
baß  ffiaabtlanb  fpricht  franjöfifch,  bilbet  fich  franjöfifch,  miß 
franjöfifch  fein ; aber  trofc  bem  empfinbet  eß  beutfeh,  hat  beutfehe 
3lrt  ju  fchliegen  unb  ju  benfen  unb  wirb  beßhalb  ewig  fteril 
bleiben,  weil  eben  bie  Sprache  bem  geiftigen  ©ebürfniffe  nicht 
entfpricht.  SBie  unfinnig  beßhalb  eine  Unioerfalfprache  ift,  mufj 
bem  iöefangenften  einleuchten.  Sie  würbe  bem  ©etürfniffe  Nie* 
manbeß  entfprechen  unb  halb  wieber  fo  gemöbelt  werben,  wie 
ber  große  inbo*germanifche  Sprachftamm  feine  Dialecte  möbelte : 
ju  unabhängigen  Sprachen,  in  bereu  Äcimen  nur  ber  gemein» 
fchaftliche  lirfprung  erfichtlich  ift. 
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pilBfmloflifdlc  Briefe 


für 


<&tbilbete  aller  Staube. 


JHjöliologifdje  priffr 


für 

©«bildete  aller  Stände 

een 

$atf  ^ofll 


Dritte  eennebrte  unb  eerbefferte  Auflage. 


®ic|cn,  1861. 

3f.  fRitfer'fdje  iöucbfyaltblung. 
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^Sinfeituufl  jur  erflen  ofoffase. 


Sin  eigener  ©eift  roefjt  burch  bie  9laturforfchung  unferer 
läge.  SGöer  fo  baß  geben  unb  Treiben  innerhalb  be«  großen 
©ienenljaufe«  in  ber  9iäl)e  anfiefft,  ber  erfiaunt  ob  be«  geschäftigen 
©rummen«,  be«  raftlofen  Sifer«  ber  Slrbeitenben,  roie  fie  £onig 
unb  3Bad>ö  ton  alten  ©eiten  Ijerjutragen,  einanber  Orangen  unb 
ftoßen,  oft  fogar  fiep  gegenfeitig  ereifern  unb  ben  $lafc  ftreitig 
machen.  Dort  erobert  fleh  Siner  eine  QtUt,  bie  er  allein  au«= 
bauen  toiH;  h>«r  führen  ein  paar  Slnbere  gemeinfdhaftlich  ein 
©tücf  SBabe  au«;  biefe  fepmihen  al«  $anblanger,  jene  orbnen 
al«  Saumeifter,  unb  nirgenb«  fepeint  noch  für  fommenbe  ffräfte 
{Raum.  Unb  bie  $älfte  biefer  gellen  finb  fdjabpaft,  bje  einen 
unau«gebaut,  bie  anberen  oerlaffen,  jene  roieber  übermäßig  au«» 
gebet; nt  unb  ber  ©efepauer  mit  Soupe  unb  ©ergrößerungSgla« 
oerliert  fiep  unter  ben  ©injelpeiten  all ; et  weiß  nicht,  motjin  ba« 
©etoirre  unb  ©etreibe  führen  foll  unb  geht  fopffcpüttelnb  oon 
bannen.  3n  einiger  Sntfernung  aber  breht  er  noch  einmal  fleh 
um  unb  nun  gewährt  er  bie  fünftliche  Slnorbnung  ber  SSaben, 
bie  finnige  ©enufcung  be«  angetoiefenen  f3lafce«,  bie  regelrechte 
©erfolgung  eine«  gerciffen,  eorgefteeften  'Plane«.  $n  ähnlicher 
Seife  treiben  bie  SRaturtoiffenfcpaften  Bortoärt«.  Anhäufung 
unenblichen  ÜJiaterial«  oon  allen  ©eiten  per  unb  Unevtennung 


biefe«  Streben«  nach  SDkljrung  unferer  poptiben  ffenntniffe  hüben 
ben  wefentlichen  ber  görberungen,  welche  pe  ermatten; 

aber  gewifte  3i«lpunfte  geben  fi<h  überall  funb,  nach  welken  man 
ftrebt,  um  welche  man , al«  Sentren , bie  Waffen  ju  gruppiren 
fucpt.  ©erabe  ba«  Äuffteden  folcper  .gielpunfte,  b«ö  ©rbnen 
ber  neu  ju  beginnenben  Unterfuchung  ift  e«,  welche«  ba«  natur» 
wiftenfchaftliche  Streben  unferer  3eit  au«jeichnet,  unb  e«  fann 
nur  ber  Slubbrud  einer  allgemein  berbreiteten  Ueberjeugung  fein, 
wenn  ein  berühmter  G^emiter  fagt  : „3ebe  naturwiffenfchafttiche 
Arbeit,  welche  einigermaßen  ben  Stempel  ber  Vollenbung  an 
ftcb  trägt,  lägt  ficb  im  SJfefultate  in  wenig  ©orten  wiebergeben. 
Mein  biefe  wenigen  ©orte  finb  unoergängliche  Sgatfachen,  $u 
beren  Slufpnbung  jahüofc  Verfuche  unb  gragen  erforberlicp  waren ; 
bie  Arbeiten  felbft,  bie  mübfamen  Verfuche  unb  oerwidelten 
Apparate  fallen  ber  Vergeffenheit  anheim,  fobalb  nur  bie  ©aljr= 
heit  ermittelt  ift;  eö  finb  bie  Settern,  bie  Schachte  unb  ©ert* 
jeuge,  welche  nicht  entbehrt  werben  fonnten,  um  ju  bem  reichen 
©rjgange  ju  gelangen ; e«  finb  bie  Stollen  unb  Suft  jüge , welche 
bie  ©ruhen  bon  ©affern  unb  böfen  ©ettern  frei  halten.  Sine 
jebe,  auch  bie  fleinfte  Arbeit,  wenn  fie  auf  ©eachtung  ilnfprücpe 
macht,  mug  heut  ju  Sage  biefen  Shorafter  an  fich  tragen ; au« 
einer  gewiffen  Änjahl  oon  ^Beobachtungen  mug  ein  Schlug, 
gleichgültig,  ob  er  biel  ober  Wenig  umfaffe,  gezogen  werben 
fönnen." 

Sinb  wir  in  ber  ^hbpßlofl«  fo  weit  gefominen,  bag  wir 
biefe  ©orte  auch  auf  un«  anwenben  fönnen?  £aben  wir  bie 
©efcfce  be«  Sehen«  fo  weit  erforfdp,  bag  wir  fagen  fönnen , wir 
bepfcen  pchere  Üfefultate?  S)ie  Äntwort  auf  eine  folche  grage 
ift  fchwer.  Bejahung  fönntc  für  Uebermuth,  Verneinung  für 
SMigachtung  be«  ©efchepenen  gehalten  werben. 

X)ie  Aufgabe  ber  VhbPologie  ift  berwidelter,  al«  bie  irgenb 
einer  anberen  ©iffenfchaft.  3ft  ja  boch  ber  Organietnu«  an  pch, 
fei  er  nun  pPanjtich  ober  thierifch,  unb  bor  Mein  ber  ledere, 
ba«  ÜJieifterftüd  be«  fchöpferifchen  ©ebanfen«,  unb  feine  ©piftenj, 
fein  Men  nur  burch  ba«  »Jufaminenwirfen  ber  mannichfachften 
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ÄrSftc  mcgtid).  £>ie  lunftreic^e  ttnorbnung  beS  menfbliben 
ÄßrperS  im  Sleugern  Wie  im  fjnnern,  bie  Stenge  ber  oerfbie- 
benen  Organe,  welche  wir  an  ihm  fet>en,  baS  harmonifbe  3nein* 
anbergreifen  feiner  ÜWuSfetn,  ©efäge  unb  fernen  erfbeinen  nob 
als  reife  S3crhältniffe,  wenn  man  mit  bem  ÜÄilroffope  in  bie 
©eheimniffe  ber  Structur  unferer  Jfßrpertheite  einbringt,  wenn 
man  bie  taufenb  unb  aber  taufenb  gäben  unterlaßt,  aus  benen 
ein  einiger  fDiuSfel,  eine  bönne  Sehne  gewebt  ift,  wenn  bie 
aSitlionen  flfigetben  unb  3etten  ber  Oberhäute  unb  gtüffig= 
feiten  oor  baS  erftaunte  ?tuge  treten,  unb  in  allen  biefen  fleinften 
Sthetien,  beren  ©injelnheiten  oft  felbft  unfern  oerooüfommneten 
Snftrumenten  entgehen,  eine  ©efefcmägigfeit  tes  ®aueS,  eine 
innere  3®Etfwägigfeit  erfannt  wirb,  bie  bei  bem  Untergeber,  ber 
ihr  gegenüber  tritt,  nur  baS  ©efüfjl  feiner  Ohnmacht  jurii  eftaffen 
fann.  ©S  ift  woht  fefjon  manchem  begegnet,  baff  er  fleinmüthig 
fDfeffer  unb  Soupe  auf  bie  Seite  gelegt  unb  feufgte  : SUI  unfer 
Streben  ift  eitet  unb  unfer  Siffen  Stücfwerf! 

3nbe§  wenn  auch  ®injetne  unter  ben  Sbwterigfeiten  gebeugt 
werben,  fo  finb  biefe  hoch  für  bie  gorfber  im  ©anjen  mehr 
SReije  ju  größeren  flnftrengungen.  Stab  alten  Seiten  h>n  fie^t 
man  fich  um  £ütfe  in  anberen  SBiffenfbaften  um,  unb  biefe 
finb  bann  auch  nicht  farg,  fie  überall  ju  gewähren,  wo  fie  oer* 
nünftiger  Seife  geforbert  werben  fann.  ©s  hat  ber  fßhhfiotogie 
unenbtich  oiet  Schaben  gebracht,  baß  fie  fich  abfehtießen  wollte, 
bag  fie  behauptete,  baS  Sehen  fenne  bie  ©efefce  ber  organifben 
Statur  nibt ; es  fßtine  nur  au«  fib  fefbft  unb  burb  fib  felbft 
begriffen  werben.  iDJit  folben  ttnflbten  war  ferneren  gortfbritten 
bie  ®af>n  abgefbnitten , benn  wo  man  auf  eine  unerftärtibe 
Sbatfacbe , eine  räthfelhafte  ©rfbeinung  flieg,  ba  war  gleich»  bie 
(Sigenthümtibfeit  ber  SebenSfraft,  baS  unerforfblibe  Satten  beS 
organifben  Sehens  ba,  um  bie  Sigbegierbe  aufjuhatten  unb  ihr 
ju  fagen  : begnüge  bib  bamit,  bag  baS  organifbe  Seben  nur 
feine  eigenen  ©efefce  feitnt.  ©rft  feitbem  man  biefe  fRibtung 
»erlaffen  unb  angefangen  hat,  überalt  juerft  bie  ©rfbetnungen 
aus  ben  analogen  ber  attorganifben  Statur  ju  erftäven,  unb  bie 
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©efefce,  welche  in  biefer  lederen  gelten,  auch  in  ben  Erfchei-- 
nungcn  beS  organifcben  Sehens  aufjufuchen  fich  beftrebt,  erft  feit 
biefer  3eit  hat  bie  ^ß^^ftologtc  wahrhafte  gortfchritte  in  ber 
fßichtung  gemalt,  bie  wir  oben  bejeichneten.  Unb  »eit  baoen 
entfernt,  in  einen  tobten  SWechaniSmuS  ju  »erfaßen,  »ie  man 
ber  neueren  ^^^fiotogifc^en  tHidjtung  fo  oft  borwarf,  ift  fie  es 
gerabe , welche  uns  ju  ber  tiefften  Ehrerbietung  bor  ben  im 
organifchen  IReicbe  herrfebenben  fchöpferifchen  ©ebanfen  jtoingt. 
SBafjrlich,  wenn  man  bem  ©fiele  ber  auf  fo  einfache  ?lrt  ange* 
wenbeten  Äräfte  feine  Slufmerffamfeit  wibmet,  wenn  man  fiebt, 
wie  bie  ©efefce,  welche  bie  Bewegung  beS  BJeltallS  unb  feiner 
©eftirne  regieren,  auch  bei  unferen  Bewegungen  ihre  änwenbung 
ftnben,  wie  alle  ßieffourcen,  bie  nur  erbaebt  werben  Ißnnen,  mit 
unenblicber  HBdSheit  an  ber  SDiafcbine  be$  Organismus  ange= 
bracht  finb,  bann  wirb  man  gur  Berehrung  beS  planes  h<n8e‘ 
riffen,  ber  fo  folgerecht  aus  ben  einfachften  Urfachen  bie  berrlicbften 
BJirfungen  ju  entwicfcln  oerraag. 

Oiefen  einfachen  Kräften  unb  ihrem  ©fielraume  in  bem 
Organismus  nachjuffüren  ift  bie  Aufgabe  ber  ^Jbbrtologie,  ber 
Sehre  oom  Men.  3U  ihrer  Erforfchung  »enbet  fie  tljeils  bie 
Beobachtung,  theilS  ben  Bcrfuch  an,  unb  jeber  gortfehritt  in  ben 
bülfreichen  Ooctrinen  fann  nicht  ohne  IRücfwirfung  auf  bie  pbb5 
fiologifche  SSiffenfcbaft  bleiben.  Oer  Bhhftf  entlehnt  fie  bie 
Erflärung  ber  Bewegungen,  ber  ©inneSeinbrücfe.  Bei  ihr  finbet 
fie  bie  ©efeße  beS  BenbelS,  nach  welchen  unfere  in  Bewegung 
gefegten  ©lieber  fchwingenj  bei  ihr  bie  ©tati!  beS  Rebele,  auf 
welcher  bie  ErKärung  ber  Bewegung  unferer  Knochen  beruht. 
Bei  ber  Bhhftf  holen  wir  uns  IRatb  über  bie  meebanifebe  ©eite 
beß  Kreisläufe«,  über  bie  Ojätigfeit  beS  Borgens,  ber  ©efäjje; 
»on  bort  aus  erhalten  wir  unfere  SRefultatc  über  bie  oftifchen 
©efefce  beS  WugeS,  bie  afuftifdjien  Einrichtungen  beS  ©ehßr»  unb 
©timmorganeS.  Oer  Bhhfrt  «erbanlen  wir  bie  wichtigen  Xbat« 
fachen  über  bie  Slnwenbung  beS  luftleeren  SRaumeS  bei  ber  Eon« 
ftruction  unferer  ©elenfe.  Oie  Ehernle  öffnet  noch  ein  weiteres 
gelb  ber  Unterfuchung.  Berbauung  unb  Sluffaugung,  Ernährung, 
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Sbfonberung  unb  Ätbmung,  alle  eegetatioen  ^ßrojeffe  im  Slltge» 
meinen,  »eiche  bie  Grrbaltung  bes  QnbioibuumS  bej»ecfen,  olle 
biefe  ^rojeffe  gebären  bem  ßijemifer  als  gemeinfc^afttic^eö  ©ebiet 
an  unb  fönnen  nur  mit  feiner  ©eibülfe  erläutert  unb  oerftanben 
»erben. 

Den  bebeutenbften  Ginflufe  inbeg  tjat  bas  merpbolegifcbe 
©tubium  ber  Organismen.  Anatomie  unb  fJbbfictogie  geben  mit 
einanber  $anb  in  £>anb;  bie  eine  fann  feinen  Schritt  »orwärts 
tbun,  ohne  bafe  ihn  bie  anbere  mit  macht.  Mein  nicht  btoS  bie 
äußeren  Skrbältniffe  ber  feige,  ©eftalt  unb  23erbinbung  ber 
Steile  unter  einanber  fann  bem  'pbbfiologen  genügen.  Der 
ganje  Jförper  raufe  nicht  nur  für  ihn,  »ie  für  ben  guten  Sbieur* 
gen,  burchftchtig  fein,  fe  bafe  er  bie  Sage  ber  SE^cife  fennt,  er 
mufe  ben  ß6rf>er  auch  in  feinen  fleinften  Übeilen  »ergröfeert  öor 
Sugen  febeit,  um  einem  jeben  SSlutförberchen  auf  feinem  ffiege 
folgen  unb  einer  jeben  "Jleroeufafer  in  ihren  ©chlingenjügen 
nachgeben  ju  fßntten.  9?ur  wenn  er  auf  biefem  fünfte  ftebt, 
nur  bann  fann  er  fich  p »irftich  freier  Mfcbauung  ber  bureb 
bie  morpb»logifchen  SJerbältniffe  hebingten  Umftänbe  erbeben. 
3Jian  bat  baS  2Jtifroffop  oiel  unb  oft  eerbächtigt;  man  bat  auf 
bie  ©treitigfeiten  bingemiefen,  »eiche  bei  ge»iffen  Unterfuchungen 
entftanben,  uub  namentlich  biejeiiigen,  »eiche  feinen  Segriff  oon 
bem  3nftrumente  unb  feiner  töebanblung  batten,  fchrieen  am 
ärgften  ihr  äkrbamntungSurtbeil  in  bie  ffielt  hinein.  Unb  bennoch 
»äre  ohne  bie«  unfebäfebare  3nftrument  unfere  gange  heutige 
^bbfiatasie  noch  nicht  einmal  geboren,  gefchweige  beim  in  fröb« 
lichem  ©aebstbum.  @S  giebt  freilich  nichts  25ollfommeneS  auf 
Grbcn ; allein  »enn  »ir  falfch  fe^en,  fo  liegt  bieS  nicht  an  bem 
unfchulbigen  ©lafe,  fonbern  an  uns  felbft  unb  an  unferer  3nter» 
pretation  beS  ©efebenen.  ©ie  mancher  bittere  (Streit  ift  nicht 
über  Dinge  entftanben,  bie  nur  mit  ben  natürlichen  Ülugen  unter» 
fucht  »aren  unb  »o  bennoch  bie  gröfetcu  SBecbacbtuugSfebler 
mit  unterliefen,  ©ollen  »ir  bcSbatb  unfere  klugen  als  unbrauch* 
bar  auSrcifeen  ober  »egwerfen? 


Digitized  by  Google 


9?i<ht  tninberen  (Eifer,  alß  baß  Piifroffop  unter  ben  älteren 
Befennern  ber  BJiffenfcpaft,  haben  oft  bie  pbhfiologifchen  23  er« 
fuche  in  bem  Publitum  erregt , unb  eß  gibt  wohl  menig  Unieer* 
fitätßftäbte,  mo  nicht  ber  ^?rofeffor  ber  2tybfioIogie  bie  Singriffe 
ber  Anti»£hierqualeereine  ober  ihrer  ftiUfdjroeigenten  Verehrer 
außjuhalten  gehabt  ^ätte.  Oer  p^ficlogifc^c  23erfuch  ift  ber 
nothmenbige  Brüfftein  unferer  Anfichten,  unb  bie  ©croanbtheit  im 
Gpperimentircn , bie  ein  mefentlicheß  Bebingnijj  für  baß  (Gelingen 
beß  SSerfucheS  ift,  wirb  nur  burch  häufige  Uebung  errungen. 
Die  Aufteilung  eon  25crfucben  unb  25ioifcctionen  ift  bemnacb  bem 
wiffenfchafttich  thätigen  Bbbficl°8cn  eben  fo  unbebingt  nöthig, 
alß  bem  Aftronomen  baß  Betrachten  beß  £>immelß.  freilich  tjat 
man  biefeß  Bebürfnifj  an  einigen  Orten  inß  Supuriöfe  getrieben ; 
toobl  mancher  roirb  ficb  erinnern,  gemiffen  25orlefungen  in  granf« 
reicbß  £>auptftabt  beigeroohnt  ju  haben,  wo  nach  ber  ©tunbe  ber 
Brofeffor  »on  Dubenben  »erftümmelter  £hierleiber  umgeben  mar 
unb  mo  bie  ©tärfe  beß  Beroeifeß  nach  ber  3ahl  ber  ©chlacht» 
Opfer,  bie  er  gefoftet,  abgefchäbt  imirbe.  ffiir  haben  unß  glücf* 
lieber  SJeife  in  Oeutfcplanb  »on  folcben  (Extremen  fern  gehalten 
unb  mir  benübeit  alß  sperren  ber  Schöpfung  unfer  iKecpt  ober 
Unrecht  über  bie  Iljiere  mit  mehr  SWäjjigung.  9lichtß  befto 
weniger  erfennen  mir,  namentlich  für  bie  nur  wäprenb  beß  l?eben« 
ftatthabenben  ^Jrojeffe  ber  ütereenwirfungen  unb  beß  Blutlaufeß, 
ben  SBerfucb , bie  ©eetion  unb  bie  Unterfucbung  tebenber  £hiere 
alß  eine  unentbehrliche  flare  Quelle  unferer  Henntniffe  an. 

3roar  fpringt  unß  eine  folcbc  auch  in  ber  Pathologie,  in 
ber  Betrachtung  ber  Iranfhaften  ßuftänbe  beß  menfcblicben  .ftßr» 
perß;  — allein  (eiber  fließt  fie  meift  nur  trübe.  2Wan  follte 
glauben,  eß  fei  niebtß  leichter,  alß  baß  3'chen  Rarer  phpfiologi* 
[eher  Schlüffe  auß  ben  franfhaften  ffirfcheinnngcn.  fDfan  beobachtet 
biefe  ober  jene  Abweichung  »on  bem  fJiormaljuftanbe , man  ent* 
beeft,  melcpeß  Organ  beß  iiörperß  babei  angegriffen  unb  »erlebt 
ift ; — maß  natürlicher  alß  nun  ju  fcbliejjen,  baß  bie  abnorme 
gunction  auch  bein  abnormen  Organe  angehöre?  Allein  bie  9?atur 
l'tcllt  ihre  ßfperimente  nicht  rein  an,  fic  greift  mehre  Organe 
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3ugleich  an  ober,  wenn  nur  ein  einzelne«  eorjugSmeife  leibet,  fo 
wirb  burcb  bie  Organifation  be«  Jtßrper«  an  fich  fcbon  ba«  ©anje 
tn  ÜJtitleibenfchaft  gezogen.  <£«  gibt  ein  einjige«  gelb  in  ber 
^Jtjbfiologie,  wo  wir  einjig  unb  aßein  auf  bie  au«  ber  Patho» 
logie  ju  entneljmenben  Dhatfacpen  angewiefen  finb.  'Die«  ift  bie 
grage  über  ben  3ufammenhang  ber  ©eljirntheile  mit  ben  ©eifteS* 
thätigfeiten ; eine  grage,  bie  man  unheileofler  SBeifc  burch  bie 
fogenannte  ^J^renologie  ihrem  wiffenfrfjafttic^en  Stanbpunlte  ent* 
rüdt  unb  in  ba«  ©ebiet  be«  GharlataniSmu«  hinüber  gepflanjt 
hat.  Den  ©nftufj  be«  ©ebirne«  unb  feiner  einjelnen  SEhieitc 
auf  bie  gunctionen  be«  flörper«  lönnett  mir  auch  an  Spieren 
unterfucpen;  aßein  ein  £)unb,  ein  Äanincpen  gibt  un«  leinen 
Äuffchlujj  über  bie  33eranberungen , welche  in  feinen  geiftigen 
gähigleiten  borgehen,  nachbcm  man  ihm  biefen  ober  jenen  Ipirn» 
tbeil  meggenommen  hat.  Die«  fßnnte  einjig  nur  ber  SJtenfch  unb 
an  bem  barf  nur  bie  Statur  aßein  epperimcntiren.  .fSirufranfbeiten, 
organifche  gehler  be«  Seelen organ«  finb  nicht  feiten,  fic  werben 
häufig  eon  ben  Äerjten  beobachtet;  aßein  ben  Sifc  ber  Deborgaiti« 
fation  fann  man  nur  an  ben  Iranfhaften  Srfcheiuungen  erlennen, 
welche  fich  im  Äßrper  geigen , an  ben  Sähmungen  ber  einjelnen 
Äßrpertheile , niemal«  an  ben  borlommenben  Störungen  ber 
©eifteSfunctionen.  SBir  wiffen  burchau«  nicht«  pofitibe«,  abfolut 
Sticht«  über  bie  SBejcefjung  ber  einjelnen  ©ehirntheile  ju  ben  ©eifte«* 
thätigfeiten;  in  bem  einjigen  fünfte,  wo  bie  Pathologie  auf  fich 
felbft  angewiefen  war,  hat  fie  nicht«  geleiftet.  Darf  man  fich  ©un* 
bern,  wenn  ber  Phhfiolofl«  nur  mit  üJtijjtrauen  fich  ihrer  bebient  ? 

Stuf  folgen  Stufen  nun,  theil«  wanfenben,  tbeil«  fieberen, 
ruht  ba«  ©ebäube  ber  Phbfiolofl©-  8öir  haben  un«  hier  bie 
Aufgabe  gefteßt  e«  ju  burchwanbern.  Äßein  fchon  ber  größeren 
3immer  finbet  fich  eine  üegion ; ber  Keinen  bunfelu  stämmerchen 
nicht  ju  gebeuten , bie  iiberaß  jerftreut  fich  anbauen.  Sie  aße 
ju  befuchen  ift  eine  Unmöglichleit,  noch  weniger  bürfen  wir  baran 
benfen,  ben  Schmucf  ber  3immer,  ihre  mehr  ober  minber  reiche 
Äu8ftattung,  un«  näher  in«  Äuge  ju  faffen.  Sin  ÜJtenfchenleben 
würbe  hieju  nicht  hinreichen. 
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3b  fya&e  oerfubt,  fit  ben  nabfolgenbeit  SBvicfen  ben  ©tanb 
unferer  SBtffenfbaft  mit  einjetnen  fli^enartigen  3%«  ju  jeibnen. 
9tur  bie  fefter  begrünbeten  äiefuitate,  nur  bie,  fo  eiet  mir 
bis  je^t  beurteilen  fßnnen , wahren  Statfaben  burften  ^ier 
eine  ©tütte  finben  unb  fubjectioe  ?lnficb>ten  mußten  fo  eiel  mög« 
lieb  in  ben  ^intergrunb  geftellt  werben.  Die  Slrt  unb  SBeife 
ber  Sluffaffung  freilich  wirb  für  einen  3*ben  eine  anbere  fein ; 
nomentlicb  werben  bie  au«  ben  Djatfaben  ju  jieljenben  atlge* 
meinen  ©blüffe  über  lieben  unb  BebenSfraft  ftet«,  |e  nab  ber 
3nbioibualitüt  be«  barüber  DJacbbenfcnben,  bei  aller  2luerfennung 
be«  2batfäblibe»i  oft  fefyr  bebeutenb  abweiben.  G«  ift  unfere 
©ab«  nibt,  biefem  Urteile  ber  Ginjelnen  oorjugreifen.  SBir 
fielen  bor  bem  ©efbwornengeribte  ber  öffentliben  Meinung, 
wo  unfere  Jbatfaben  mit  mehr  ober  minberem  ©barffinne 
gewogen  unb  abgeurteilt  werben,  greitib  gelingt  e«  manbmal 
burb  glänjenbe  ©erebfamfeit  ober  anbere  beftebenbe  SWtttet,  biefe 
öffentliche  Meinung  $u  gewinnen ; allein  lange  3e*t  hält  fotbe 
Däufbung  nibt  an.  Die  SBiffenfbaft,  feilte  man  fib  auch  hinter 
ben  SBätlen  einer  tobten  ©prabe  berfbanjen,  bringt  bob  all« 
mäljlib  in  bie  große  UJtenge  ein  unb  man  wirb  bei  auftnerf« 
famer  ©etrabtuug  ftet«  finben,  baß  biefe  ftb  über  alle  größeren 
wiffenfbaftliben  fragen  ihre  eigent£)ütn(ibe  unabhängige  Slnfibt 
bilbet.  Deshalb  hn&e  <b  aub  nibt,  Wie  e«  fonft  wohl  ber 
©raub  ift,  allgemeine  ©runbbegriffe  unb  Änfibten  über  bie 
SBiffenfbaft  ber  Ißhbfiofrßte  oorauafbkfcn  mögen.  Daß  bie 
iPhhficlogie  ftb  mit  bem  Beben  be«  SWenfben  unb  mit  beffen 
Grfbeinungen  befaßt  unb  $war  »orgüglib  ba«  (eiblibe  Beben  im 
Sluge  behält,  bie«  lehrt  fb°n  bie  ©ebeutung  be«  SBorte« ; wa« 
ba«  Beben  fei  unb  warum  ber  Crganiemu«  lebe,  ba«  fann  nibt 
Bon  oornherein  begriffen  werben,  fonbern  fo  wie  ba«  Beben  erft 
ba«  ßtefultat  aller  einjetnen  gunctionen  ber  fiörper teile  ift,  fo 
muß  aub  feine  fienntniß  erft  au«  berjenigen  aller  einzelnen 
©erribtuitgen  herbovßten. 

Um  bie  Darftellung,  welbe  für  ein  größere«  ©ublifunt 
berebnet  fein  follte,  fo  fehr  al«  möglib  im  objectioen  gelbe 
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ju  galten,  Ijabe  id)  oermieben,  tarnen  al«  ©emäfyrSmänner  ber 
Dfjatfac&en  ober  Anftcbten  anjufübren.  Die  Autoritäten  t?a6en 
nid^t  mehr  boS  ©ewicpt  tuic  früher ; eine  Dljatfacfye  gilt  beut  ju 
Doge  nicpt  beb^alb,  weit  fte  oon  biefent  ober  jenem  gorfcber  ift 
Qufgefunben  worben,  fonbern  barum  weit  fte  waljr  ift.  ©aö  amb 
batte  e«  geholfen,  wenn  id)  hinter  jebem  ©ajje  faft  eine  SRcilje 
oon  tarnen  aufgcfü^rt ? ©on  ©är,  (5^.  ©eil,  ©urbacb( 
©bwarbS,  £>enle,  Äürftbner,  lüebig,  3.  Füller, 
2ßagenbie,  ©urfinje,  Diebemann,  ©alentin,  9i.  ©ag« 
ner  — alle  biefe  tarnen  Hingen  überall  in  ber  ©iffenfcbaft 
mit,  wo  man  ancb  anflopfen  möge;  e«  ftnb  bie  treuen  ©ergleute, 
welche  mit  9Jiübe  unb  ©ctyweijj,  ja  mit  £>intanfe&ung  ihrer 
©efunbbeit  ba«  reine  ©olb  au«  ben  ©pachten  ber  ©ergwerfe 
Ijeroorgeljolt  haben.  ©ollen  wir  bie  grcjje  SHienge  barum  fcpelten, 
bag  fie  meift  erft  bei  ber  DobeSnad)ricbt  fid;  an  ihre  fforbpbäen 
ber  ©iffenfcbaft  erinnert,  unb  baß  fie  fie  unter  bem  Drange  ber 
3eitumftänbe  fcpneller  »ergibt,  als  biejenigen,  welche  unmittel» 
bareren  ßinflujj  auf  bie  ©eltbegebenpeiten  Ratten?  6«  mag 
genügen,  bie  fßamen  einmal  genannt  ju  ^aben ; — ftefyen  fte  bo<b 
in  bem  golbenen  ©ucpe  ber  ©iffenfcbaft  mit  unau«löf$li<$en 
3ügen. 


Jur  siDcitcn  'iSMage. 


3eb«  $abre  finfc  oerfloffen,  feit  ich  bie  ©orte  fc&rieb,  welche 
populären  Briefen  über  bie  'ptybfiologie  jur  (Einleitung  bienen 
follten,  über  beren  33eröffentlicbuug  bie  sJiebaction  ber  allgemeinen 
Leitung  mit  mir  übereingefommen  mar.  'Die  Arbeit  mürbe  ju 
umfangreich  unb  bie  SkrlagSfjanblung  befebloß  fie  als  eigene« 
©er!  IjerauSjugeben,  baS,  menn  icb  mid?  nietjt  fegt  tüufdje , mit 
bielent  SBeifalle  aufgenommen  mürbe.  Denn  febon  im  3abre 
1847  mürbe  icb  jur  SBorbereitung  einer  neuen  Auflage  anfge* 
forbert,  beren  ©rfebeineti  inbeß  ficb  bi«  jegt  bureb  äußere  Um- 
ftänbe  ccrjögcrte.  Die  ©iffenfebaft  bat  feit  biefer  3e't  nach 
allen  fHicbtungen  b*n  anerlennensmertbe  gortfebritte  gemacht. 
Diefclbe  Ügätigfeit,  beren  icb  eben  ermähnte,  fegte  fitb  oielleicbt 
mit  noch  größerer  Qntenfität  fort,  ba  bie  fragen,  je  meiter  man 
in«  Gitijelne  bringt,  um  fo  febmieriger,  bie  SSeantmortung  um 
fo  bermidelter  mirb.  H>on  ben  Drägcrn  ber  ©iffenfebaft , bie 
icb  bamal«  nannte,  mirfen  noch  ©inige  in  ungefebmäebter  Shraft 
fort , Slnbere  fiub  geftorben , noch  ?lnbere  berborben.  Ob  in 
golge  ber  allgemeinen  ©rfebeinung  ber  rüdfebreitenben  ÜJletamor» 
bbafe  im  ^ö^eren  Filter,  ober  bureb  Ginmirlung  geiftiger  gäulniß- 
©rreger  oon  außen,  mill  icb  nicht  meiter  unterfueben.  ©ine 
'Dlenge  neuer  Ärfifte  finb  aufgetauebt,  unb  namentlich  bat  bie 
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phhfifalifche  Schule  auf  ben  befchroerlicbften  ©egen  oft  bebeutenbe 
St  reden  gurüdgelegt.  3ebcr  Stritt  bormärt«,  bcr  bort  mit 
betn  ÜJiifreffope,  hier  mit  ber  ©age  ober  ber  Üh'agnetnabel  in 
ber  fpanb  getfjan  roirb,  erhellt  ein  Stüd  bes  3>unfel«,  roelcpe« 
ft<h  oor  bie  geheimnißoolfen  Kräfte  lagert,  bie  man  mie  ber 
gürchtenbe  bie  ©efpenfter  be«(jalb  annimmt,  mcil  man  fie  nic^t 
fteljt  unb  nicht  fepen  fann. 

35a«  ©erbieuft  biefe«  ©erfchen«,  roenn  e«  überhaupt  roel* 
che«  bat,  fann  meber  in  ber  genauen  Stufjäbtung  fämintticbcr 
Sbatfacben,  noch  in  ber  gleichmäßigen  Durcbbringung  be«  Stoffe« 
liegen,  ©enn  ich  auch  gefucbt  habe,  fo  biel  möglich  ein  ©ilb  be« 
8eben«prejcffe«  im  ©aitjen  511  geben,  fo  mußte  biefer  ©erfuch 
hoch  be«halb  unoollfommen  bleiben,  mcil  bie  ©orauöfefcungen, 
bie  ich  mir  bon  meinem  ©ublifum  machte,  baburch  meit  über* 
fchritten  mürben.  Qn  ber  urfprünglichen  tHaioität,  in  mclcber 
ich  guerft  biefe  Briefe  fchrieb,  batte  ich  faum  eine  Äljnung  baoon, 
in  meltpe  Greife  fie  einbringen  mürben.  3d>  mürbe,  oft  $n  meinem 
nicht  geringen  ©rftaunen,  h'e  unb  ba  burch  fragen  belehrt,  baß 
5Kancher  fleh  ju  ihrem  ©erftänbniß  abgemüht  hatte,  auf  beffen 
geringe  ©orfenntniffe  ich  menig  tRüdficht  genommen.  Unter* 
beffen  hat  fich  bie  ©runblage,  auf  melier  biefe  ©riefe  rourjeln, 
in  größere  ©reite  unb  liefe  au«gebehnt.  S)ie  ^aturmiffenfehaften 
haben  in  allen  feigen  ©earbeiter  gefunben,  roelche  bie  ffiahr* 
heilen  in  einfacher  Sprache  fo  barjuftellen  fuchten,  baß  fie  auch 
ohne  höhere  ©orbilbung  begriffen  unb  anerfannt  roerben  Jonnten. 
fDJan  ift  auf  biefe  ©eife  an  bie  Sehanblung  folcher  miffenfehaft* 
liehen  ©egenftänbe  gemöhnt  morben.  "Dian  hat  fich  nach  unb 
nach  bie  Schlußfolgerungen  angeeignet,  melche  au«  ben  Sthat* 
fachen  mit  innerlicher  'Jiothmenbigfeit  abgeleitet  merben  müffen. 
ÜRan  erfchridt  nicht  mehr,  roenn  biefe  Schlußfolgerungen  ju 
einer  ©rfenntniß  führen,  bie  mit  ber  ießigeu  ©elteinrichtung  in 
fchneibenbent  ©egenfafce  fteht. 

3)ie  ©runbfäfce,  melche  auf  ber  genauen  Srforfchung  ber 
Ihatfachen  unb  ber  barau«  abgeleiteten  9laturgefe(}c  beruhen, 
haben  feit  bem  ßrfcheinen  ber  erften  Auflage  feine  Sleuberung 
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erlitten,  ©ie  fuib  nur  tourd^  bie  gülle  neuen  ©toffe«,  welcher 
»on  allen  ©eiten  herangebracht  würbe,  neu  gefräftigt  unb  ftärfer 
geftüfct  worben.  Derjenige , ber  fich  bie  SDiühe  nehmen  will, 
früher  unb  je(}t  ©egebene«  gu  Begleichen,  wirb  treß  gegnertfc^er 
Sefjauptung  finben,  baß  nicpt«  in  biefer  $inficht  geänbert  würbe ; 
baß  oielmehr  ba«  3iel,  welche«  fchon  bamat«  geftecft  war,  utioer-- 
rütft  baffelbe  geblieben  ift.  9leue  ©treiter  haben  fid?  feit^er  um 
baffelbe  Söanner  gefcbaart,  Diancpe  Bielleicht  gewecft  burch  bie 
Anregung,  welche  fle  in  biefen  Briefen  fanben.  3Ber  weiter  fich 
belehren,  ben  5hei«  ber  ÜThatfachen,  auf  bie  er  fußen  foll,  erweitern, 
unb  fich  fo  immer  mehr  in  feinen  Änfichten  bcfeftigen  will,  bem 
lann  ich  au«  Bollfter  Uebergeugung  bie  S&erfe  oon  fKolefchott 
in  tpeibelberg  empfehlen.  Der  Cefer  be«  „ ©toffwechfel« " , be« 
„Äreiölaufeö  be«  Sehen«" , ber  ,,'Dtahrung«mittel  für  ba«  ÜSolf" 
wirb  reiche  gölte  ber  Tljatfachen,  angieljenbe  93ehanblung  be« 
©egenftanbe«  unb  ftrenge  gclgerichtigleit  ber  gewonnenen  ©chlüffe 
ficherlich  nicht  oermiffen. 

@o  mögen  benn  auch  biefe  ©ogen  hinau«wanbern  unb  man* 
ehern  2Jortreffli<hen  nachftreben,  ba«  ihnen  Borauögeeilt.  3eber 
trägt  in  feiner  SBeifc  bei  gu  bem  ©emenge,  welche«,  geläutert 
in  bem  ©chmetjtiegel  be«  25oll«bewußtfein«,  fpäter  al«  flöffige« 
Slletall  an  ba«  Sicht  tritt  — glüeflich,  beffen  Beitrag  nicht  gang 
al«  fchaumige  ©chlacfe  gurüc!  bleibt,  fonbern  fich  fagett  fann  : 
«uch  bu  h«ft  beinen  Wittheil  an  ächtem  ©chrote  unb  Äorne. 

©enf,  ben  1.  December  1853. 


€ floßt. 
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Sirofc  monnihfacbcr  Stnforberungen  bcr  bcrfc^iebenften  Slrt, 
welche  3eit  unb  Üeben  an  mich  feit  fahren  geftellt  haben  unb 
noch  beftänbig  ftellen  , habe  icb  bennoh  mit  Sifer  gefugt , in 
biefer  neuen  Auflage  ben  Fortfhritten  bev  SBiffenfhaft  gerecht 
ju  »erben.  3*h  habe  ecrbeffert,  oeränbert,  gugefe^t , »egge* 
fhnitten , b>e  unb  ba  auch  nur  gefeilt , »ie  e«  ba«  SBebürfniß 
ber  3«it  ober  mein  eigene«  ©efühl  ju  erforbern  fchienen.  Sßenn 
auch  bielfach  Slbfhnitte  gänjlih  umgeftaltet  »erben  mußten , fo 
ift  nicht«  befto  weniger  ber  ftern  be«  ©anjen  geblieben.  fDißge 
er  auch  jc^t,  in  biefer  neuen  ©eftalt,  ben  Sefern  eben  fo  ntunben, 
»ie  bie  früheren  Auflagen  gemunbet  ju  haben  fcheinen. 

Manche  gorfcßer  unb  Fachgelehrte  mögen  »ohl  finben,  baß 
ich  ben  neueften  Dichtungen,  bie  fich  bie  bhhf^alifchen  nennen, 
nicht  genug  in  ber  Darftellung«»eife  Dehnung  getragen  habe. 
6«  fann  »ohl  fein  unb  ich  will  barüber  mit  Diemanben  rechten. 
Die  Defultate,  »eiche  biefe  gorfher  burch  ®n»enbung  ber  ge« 
naueften  phbf^alifcben  üJiethoben,  ber  fubtilften  3Scrfurf?e , ber 
oerwicfeltften  Dehnungen  erhalten  haben,  finb  oft  ftaunen«merth 
unb  oerbienen  bollfte  Slnerfennung  unb  ungetheilte«  ?ob.  Äber 
e«  hat  mir  gefhienen,  al«  ob  man  be«halb  nicht  au«fhließlih 
nur  biefer  einen  Dichtung  folgen  unb  3ebem  ben  Stein  fhleubern 

4Jogt.  pbofiol.  ©riefe,  3.  9lufl.  4*+ 
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miiffc,  ber  e«  wagen  wiü  , auf  ben  noep  uiept  oßllig  abgegra«ten 
gluren  ber  ftormenlepre  auep  ein  befepeibene«  ©träumen  ju 
pflüefen.  '3locp  weniger  pabe  icb  miep  aber  ju  ber  Dar« 
ftellungsweife  belehren  fönnen,  welche  jept  in  mannen,  fonft  fo 
achtbaren  fepr«  unb  Jpanbbücpern  eorperrfept  unb  wo  ber  menfep* 
liepe  .fförper  unb  feine  93erricptungen  faft  nur  at«  zufällige 
©cifpiele  pppfifalifeper  unb  epemifeper  ©efepe  unb  Vorgänge 
bienen.  3ft  es  ja  boep,  al«  pflanje  man  abficptlicp  bor  ben 
©cg  üppige«  tpeoretifepe«  ©eftrüpp  unb  oerwiefelte« , abftracte« 
Scplinggewäcp« , burep  ba«  man  fiep  erft  mit  bem  fepärfften 
SMeffer  be«  SBerftanbe«  einen  ©eg  pauen  muß , epe  man  ju  ben 
frifepen  ‘pläpen  be«  buftenben  ©albe«  gelangen  faim.  Solcpe 
Slrbeit  mag  reept  fein  für  ben  Squatter,  ber  neue  ©ege  fuept, 
für  ben  görfter,  ber  feinen  ©alb  regelrecpt  beroirtpfepaften  will  — 
fie  bepagt  aber  Weber  bem  «Spaziergänger , noep  bem  Sonntag«« 
jäger  — unb  auep  biefe  wollen  leben  unb  genießen ! fjm  33e« 
ginne  mag  e«  nötpig  fein,  jeben  9iacpfolgenben  biefelben  Leitern 
Stufe  für  Stufe  pinaufftimmen  ju  maepen  , bie  man  felbft  er« 
fteigen  mußte  — für  Diejenigen  aber,  bie  nicpt  3cit  noep  ÜWuße 
paben , benfelbcn  ©eg  ju  maepen , fann  c«  auch  wopl  genügen, 
fie  plöplicp  auf  bie  £öpe  ju  ftellen. 

Sc  weit  ift  e«  fepon  gut,  wenn  e«  nur  nicpt  mit  bem  93er« 
langen  bc«  unbebingten  ©eperfam«  gefepiept.  Slber  je  fritifeper 
ber  äJienfepengeift  fortfepreitet,  je  mepr  er  beftrebt  ift,  SOietpeben 
ju  erfinben,  welcpe  ipn  eor  3rrtpümern  bewapren  lönnen , befto 
mepr  bemüpt  fiep  anberfeit«  bie  Partei  ber  Autorität,  mit  ber 
©uept  be«  @lauben«fape«  ipm  entgegenjutreten  unb  mit  iprem 
„griß,  9$ogel,  ober  ftirb ! " ipn  anjubonnern.  UKerfwürbig, 
aber  wapr , baß  auep  in  ber  ©iffenfepaft  bie«  ©eftreben  ftet« 
wieber  auftauept,  baß  e«  fiep  bei  jeber  ©elegenpeit  neu  erjeugt 
unb,  bem  Äntäu«  glcicp,  ftet«  neue  Jfräfte  au«  ber  ©rbe  ju 
faugen  fepeint,  fobalb  man  glaubt  e«  niebergeworfen  ju  paben. 

3cp  lefe  in  einem  neueren  93ucpe  : „Die  Söaft«  unferer  unb 
„aller  Unterfuepungen  auf  biefem  ©ege,  bilben  bi«  jept  bie 
„beiben  Säpe , baß  einmal  ber  Jpantftoff  nur  ein  Umfepung«« 
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„probuct  ber  ftieffto  ff  haltigen  jtörperbeftanbtßeile,  nie  ein  blojje« 
„0fßbation«probuct  be«  ©iroeijje«  im  Stute  ift  unb  jweiten«,  baß 
„aller  ©tidftoff  ber  umgefeßten  Äörperbeftanbtßcile  »enigften« 
„gum  bei  »eitern  größten  Sßeile  unb  etwa  unter  Serüefficßtigung 
,,be«  ©ticfftoffe«  in  ben  Säceö,  al«  $arnftoff  au«gefcßieben  wirb. 
„933er  biefe  beiben  ©äße  niißt  anerfennt  unb  »o  fie 
„nicht  feftgeftettt  finb,  ber  mag  fiep  alter  Unter* 
„fueßungen  biefer  21  r t enthalten." 

9öir  hotten  bi«  jeßt  geglaubt , erft  au«  ber  Unterfuchung 
gehe  bie  geftftellung,  ber  ©aß,  bie  ?lnerfennung  be«  ©aße«  her» 
»or ; — »ir  hatten  geglaubt,  ba«  gerabe  fei  ba«  ©bie  in  unferer 
SBiffenfcßaft , baß  fie  fieß  fragen  ftellt,  aber  bie  SeantWortung 
berfelben  erft  bureß  bie  Ißatfacße  fließt.  3n  'iDtüncßen  wirb 
un«  jeßt  oor  ben  Stempel  ber  Shßftologie  ba«  ©ingang«*S|3ortal 
bc«  umgefeßten  $arnftoffe«  gebaut  — ber  Jfeßer,  ber  nießt 
bureß  baffetbe  eingeßen  roill , mag  braußeu  bleiben , fieß  aller 
Unter fueßungen  enthalten ! 953er  aber  Sbßfiologie  treiben  will, 
bet  feßwöre  juerft  ben  ßarnftoffließen  ®lauben«eib,  bann  mag  er 
eintreten ! 

6«  genügt,  auf  foteße  9lu«roücßfe  ßßßfiotogifcßer  Hierarchie 
mit  bem  ginger  311  jeigen,  um  bie  ©nipörung  gegen  fie  »acßju* 
rufen.  SBenn  icß  inbeffen  benneeß,  troß  meine«  greiheit«gefühtes, 
in  ber  Darftetlung  ber  gunctionen  be«  fWeroenfßfteme«  »efentlicß 
ber  Autorität  meine«  greunbe«  üJloriß  ©cßiff  in  Sern  ge* 
folgt  bin,  fo  möge  man  mitß  nießt  unter  biejenigen  jaßlen , bie 
fieß  nur  be«ßalb  frei  fußten,  »eil  fie  ben  getifcß  ißre«  Sieben* 
menfeßen  nießt  anbeten,  fonbern  einen  anbern.  Stur  berjenige, 
ber  bie  unenblicße  Sorgfalt  unb  Hingebung  fennt,  »omit  © cß  i f f 
feinen  SBerfucßen  folgt,  fann  ba«  3«trauen  bemeffen,  »eteße«  man 
ißnen  feßenfen  barf. 

Die  Hu«gabe  ber  britten  Sbtßeilung  ßat  fieß  fo  lange  oer* 
jögert,  »eil  icß  ber  Serfucßung  nießt  »iberfteßeu  tonnte,  meinen 
ßefern  bie  Diefultate  mitgiitßeilen , »elcße  in  Äöllifer’«  -©nt« 
»iefelung«gefeßi(ßte  be«  Dienfcßen"  fo  reießließ  gegeben  finb. 
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SKetnent  greunbe  in  SBürjbnrg,  rote  feinem  Verleger  (gngel* 
mann  in  Seipjig,  fcfmlbe  ich  ben  wärmften  Danf  für  bie  be* 
reitwillige  SBeife,  womit  mir  fogar  bie  Gorrecturbogen  bet  ^weiten, 
noch  nicht  beenbeten  Raffte  mitgetheilt  unb  bie  Jjpoljfchnitte  jur 
IBenngung  unb  Verfügung  gefteüt  würben.  Seiber  tonnte  ich 
ben  ©chlujf  ber  jweiten  ^pälfte  biefeö  oortrefflicbften  ©ucheö, 
ba«  ben  reicbften  «Schah  Bon  eigenen  Unterfudjungen  enthält, 
nicht  obwarten , um  baitach  noch  einige  meiner  Briefe  ju  übev= 
arbeiten  — ber  korben  winft  unb  ich  muff  wir  fagen  : gort 
mufft  X)u  — beine  Uhr  ift  abgetanfen ! 

(Senf  (Plainpalais)  ben  1.  SDtai  1861. 

(£.  t)og t. 
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Sldjtjcljnter  Srtef. 

Pas 

3n  ben  »orljergehenben  Slbfdjnitten  würbe  ber  2J?enfdj>  als 
einjelneS  3nbi»ibuum  betrachtet  unb  bie  »ergebenen  gunctionen 
gergtiebert , welche  baS  Seben  beS  menfchtichen  Organismus  im 
Sillgemeinen  jufammenfehen.  SEBir  fugten,  an  ber  £>anb  ber  auf 
mancherlei  Slrt  gewonnenen  3Thjtfacben,  uns  Rar  ju  machen,  wie 
biefe  »ergebenen  gunctionen  bes  Hebens  in  einanber  greifen. 
9öir  fallen  Grnährung , Kreislauf  unb  Slbfonberung  einanber 
wcchfelfeitig  bie  §anb  bieten,  um  bie  »erfchiebenen , ber  Slußen» 
Welt  entnommenen  ©toffe  bem  Äßrper  anjueignen,  ihnen  bie* 
jenige  gorm  ju  geben,  welche  bem  menfchlichen  Sippus  angefjßrt, 
unb  baS  Unbrauchbare  ausjufcpeiben.  gerner  unterfuchten  wir, 
in  welchen  ©ejiefjungen  baS  3nbi»ibuum  fleh  Ju  feinen  Umge* 
bungen  befinbe,  unb  welche  Organe  beS  ftörperS  ba^u  beftimmt 
feien,  gmpfinbung,  ©ewegung,  fo  wie  bie  gunctionen  bes  ©elftes 
ju  »ermitteln.  Dort  bie  hoppelte  ©uebhattung  bes  Sehens  mit 
ihren  ginnahmen  unb  SluSgaben,  ihrer  S'affe,  (gewinn  unb  ©er* 
luft  — hier  bie  ßorrefponbenj  mit  bem  gopirbuche  unb  bem 
innerften  ©eheimbuepe,  welches  bie  lebten  SRefultate  enthält.  3n 
allen  biefen  Unterfuchungen  würbe  ber  fertige  üfienfcp  im  erwach* 
fenen  3uftanbe  betrachtet,  abgefehen  »on  feinem  ©efcblecpt  unb 
»on  feiner  allmählichen  Gntfattung  bis  ju  bem  £)öpepunfte  feiner 
pppfifepen  Cntwicfelung  : es  würbe  nur  ÜJücfficpt  genommen  auf 
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ju  fein  fc^eint , wirb  ber  abgefchmacftefte  Unftnn  unter  ade  Bktt 
»erbreitet  unb  Borurtbeile  in  Wenge  gefäet,  beren  SluSrottung 
faum  möglich  ift.  6«  freien  mir  beShalb  bamals  an  ber  3eit, 
bie  Kefultate  ber  neueren  ©iffenfchaft,  rodele  fid?  BorjugSweife 
unb  mit  grofjem  ©rfolg  in  ber  jüngften  3eft  mit  ber  3eugung 
unb  ©ntwitfelung  bes  Wcnfcijen  unb  ber  Spiere  befchäftigt  h«t, 
in  meiner  Schrift  nieberjulegen , in  ber  Hoffnung,  baß  ich  bas 
Weine  jur  Verbreitung  richtiger  Sfnficpten  »erbe  beitragen  fönnen. 
Denn  mehr  als  alle  anbern  ber  ^3^^ftofogie  angchörigen  (Segen* 
ftänbe  befefilägt,  ber  hier  ju  bebanbelnbe  bas  SEBoljl  unb  ÜBehe 
ber  Wenfchheit  im  ©anjen.  ©s  mag  erlaubt  fein,  burch  Un= 
fenntnijj  ober  Bernachläffigung  ber  phbfiologifchen  ©efefce  ben 
eigenen  Seib  ju  ©runbe  ju  richten;  — allein  bteS  giebt  noch 
nicht  bie  Berechtigung,  ber  Kachfommenfchaft  feine  phhßfehen 
©ebrechen  aufjubürben.  'Kan  flagt  allgemein  über  gunehinenbe 
Berfrüppclung  beS  WenfchengefchlechteS  unb  thut  Ki$tS,  um 
bernünftige  Slnfichtcn  über  bie  3eu0un8  Ju  oerbreiten;  — ja, 
man  öffnet  einer  nichtSnuhigen  Siteratur  Dhüre  unb  Üh°r,  unb 
bebenft  nicht,  bafj  bie  nachftehenbe  ©eneration  auch  bas  Siecht 
ju  blühcnber  unb  gefunber  ©piftenj  hat! 

Die  gortpflanjung  ber  ©attung  ift  bei  ben  Wenfchen  unb 
ben  meiften  Übleren  burch  ben  ©egenfafc  jweier  ©efchlechter 
möglich  gemacht,  welche  man  als  männlich  unb  weiblich  bejeiefmet. 
Bei  ben  höheren  Übieren  ganj  allgemein  finb  bie  ©efchlechter 
auf  oerfchiebene  3nbioibuen  oerthetlt,  welche  ftch  meiftenS  nicht 
nur  burch  ben  Bau  ber  fpeciell  ju  biefer  gunction  beftimmten 
3eugungSorgane,  fonbern  auch  burch  mancherlei  anbere  ©gen* 
tbümlicbteiten  ber  gefammten  Drganifation  unterfcheiben.  Kur 
in  ben  nieberen  Sphären  beS  ÜhierreichS  finbet  man  bie  Ber* 
einigung  beiber  ©efchlechter  in  einem  unb  bemfelben  Üfjiete,  ben 
fogenannten  $>ermapbrobitlSmuS,  unb  jwar  in  ber  9lrt,  baß  ooll* 
fiänbige  männliche  unb  weibliche  3eugungSorgaite  in  einem  unb 
bemfelben  3nbioibuum  Bereinigt  finb.  3n  ben  nieberften  Orga* 
niSmen  allein,  welche  burch  ihren  auf  bie  hö<hfte  ©infachbett 
rebucirten  Bau  bie  unterfte  Stufe  beS  Überreiches  einnehmen, 
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fcheint  bie  gef<$fed>Mid)e  3cu8un9  bie  Außnahme,  bie  ungcfc^Iec^t» 
liebe  bie  {Regel  ju  fein.  Seoor  wir  inbeß  hierauf  näher  ein» 
gehen,  wirb  cß  nöthig  fein,  ben  Sau  bev  3eu8UI'8$or9ane  *m 
Allgemeinen  unb  berjenigen  beß  SRenfcbett  im  Sefonbern  etwaß 
näher  anjugeben.  Die  ©efchlechtßunterfchiebe  im  San  beß  ®e* 
fammtförperß  weitläufiger  außeiuanberjufefcen,  haUen  wir  für 
überflüffig;  fennt  ja  buch  3eber  bie  Serfchiebeuhcit  ber  männ* 
liehen  unb  weiblichen  gönnen,  beren  inß  Ginjelne  gehenbe  Se* 
fehreibung  mehr  bem  ®cbiete  ber  barftellenben  unb  bilbenben 
ftunft,  alß  bemjenigen  ber  ©hhfiologie  angehört. 

äßeibliche  ©efchlechtßorgane  nennt  man  biejenigen 
befonberen  Organe  beß  thierifchen  Äörperß,  in  welchen  ein  Äeim 
bereitet  wirb,  ber  fich  unter  gewiffen  Serhältniffeit  ju  einem 
neuen  3nbibibuum  entwicfelt.  Diefer  Äeim  ober  baß  Gi  wirb 
in  allen  gallen  in  einem  fpcciell  baju  bcftiinmten  Organe,  bem 
Gierftocfc,  »orgebilbet,  unb  jur  3cit  feiner  Steife  auß  biefem 
außgeftoßen,  um  fich  ju  eutwicfeln  unb  außerhalb  beß  mütter* 
liehen  Organißmuß  ein  eigeneß,  iiibioibuclleß  Sehen  fortgufc^en. 
Sei  ben  meiften  Schieren  befinben  fich  befonbere  röhrenförmige 
Organe,  burch  welche  baß  Gi  allmählich  nach  außen  geleitet  wirb, 
unb  zugleich,  je  nach  ben  fpecicllen  Serljaltuiffen  ber  gortpflan* 
jung,  oerfchicbcne  Stoffe  ju  Schuh  unb  {Währung  umgebilbet 
erhält.  Diefe  Gileiter  miinben  ju  weiten  unmittelbar  in  bie 
äußeren  ©efchlechtßorgane,  währenb  fich  in  anbeven  gälten  ein 
SRittelglieb,  eine  Srutftätte,  bilbet,  in  welchem  baß  Gi  noch 
innerhalb  beß  mütterlichen  Organißmuß  eine  weitere  Außbilbung 
erlangt.  Die  meiften  Ifjtere  entftehen,  fowie  ber  SRcnfch,  auß 
Gievn.  Daß  tnenfchliche  SSJeib  erjeugt  eben  fo  gut  (gier,  alß  ber 
weibliche  Söget  ober  gifdj,  unb  ber  Untevfchieb  jWifdjen  tebenbig» 
gebärenben  unb  eicrlegcnben  Dieteren  befteht,  wie  wir  halb  fchen 
werben,  nur  barin,  baß  baß  Gi  bei  bcti  Gilten  in  unentwicfcltem 
3uftanbe  außgeworfen  wirb,  währenb  cß  fich  bei  ben  Anberen 
innerhalb  ber  mütterlichen  ©efchlechtßorgane  weiter  entmicfelt, 
unb  erft  baß  auß  ihm  entftanbene  ^nbioibuum  nach  außen  ge» 
bracht  wirb.  Der  Untevfchieb  jwifchen  »cierlegcnben»  unb  »leben* 
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biggebärenben"  ©efchöpfen  ift  bemnach  fetir  urf^rüngtic^er , fon* 
bern  nur  ein  burch  fpätere  ÄuSbilbung  beS  iteimeS  geworbener, 
©r  fällt  aber  beSljalb  leicht  in  bie  Äugen,  weil  bei  ben  ©ierlegern 
bas  @i  burch  bie  ©chufcgebilbe,  bie  cS  erhält,  fo  wie  burch  baS 
OiabrungSmaterial,  baS  barin  für  baS  werbenbe  3unge  aufge= 
häuft  wirb,  eine  anfehnlichere  ©rßße  erhalt. 

Die  männlichen  ©efchledjtSorgane  bereiten  ben 
©amen,  b.  b-  eine  gliiffigfeit,  ebne  welche  baS  ©i  nicht  jur  ©nt* 
wicfelung  würbe  gelangen  tonnen.  'Die  Berührung  beiber  ‘fJro* 
bucte,  unb  $war  bie  unmittelbare  Berührung  berfelben,  ift  in  ber 
Siegel  notbwenbig  jur  ©r^eugung  eine«  neuen  3nbi»ibuutns.  ©ei 
benjenigen  Iberen,  bei  welchen  baS  ©i  noch  in  unentwicfeltem 
3uftanbe  als  ©i  au«  bem  weiblichen  Organismus  auSgeftcßen 
wirb,  ftnbet  bie  ©erührung  ber  beiberfeitigen  ^eugungSprobncte 
meift  auch  außerhalb  beS  Organismus  ftatt,  unb  bie  gefcbledbt* 
liehe  ftunction  befchränft  fich  einjig  auf  biefe  ©efruchtung.  ©ei 
benjenigen  Db*rren  aber,  bei  welchen  baS  ©i  innerhalb  beS  müt* 
terlidhen  Organismus  fich  entwicfelt,  muffen  auch  beiberfeitigen 
^eugungSftoffe  innerhalb  beS  mütterlichen  Organismus  einanber 
berühren  unb  beSbalb  eine  wahre  ©egattung  ftatt  haben,  burdh 
welche  eben  ber  ©amen  in  bie  weiblichen  3f“8lingSorgane  ein* 
geführt  wirb.  Äuch  in  ben  männlichen  ,3eugungSorgancn  unter» 
fcheibet  man  famenbereitenbe  Organe,  ober  bie  £>obcn,  unb 
auSführenbe  IRöbren,  bie  ©amen lei tcr,  woju  fich  noch  bei 
»ielen  anberen  unb  bei  allen  höheren  ST^ieren  befonberc  äußere 
©egattungSorgane  gefellen. 

Das  famenbereitenbe  Organ  ober  ber  $oben  befifct 
bei  allen  Jh*eren  ohne  ÄuSnahme  einen  brüfigen  ©au,  inbem  er 
aus  einjelnen,  mehr  ober  minber  langen  fRöbren  3ufammengefebt 
ift,  welche  meiftentheils  fich  mannichfach  unter  einanber  »erwicfcln 
unb  ocrfchlingen,  am  ©nbe  aber  fämmtlich  in  einen  einzigen 
Äanal  münben,  ber  meift  oiclfach  gefchlängelt  nach  außen  »er* 
läuft.  Die  $oben  finb,  mit  nur  geringen  ÄuSnabmen,  boppelt 
»orhanben  unb  fhmmetrifch  3U  beiben  ©eiten  ber  ffßrperape  ge* 
lagert;  bei  ber  SJlebrjabl  ber  Sßirbelthiere  finbet  man  fte  im 
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Innern  ber  SSaucphöhte  ju  bciben  Setten  bcr  Jßirbelfäule.  Much 
bei  fcetn  menfcplicben  fijmbrho  behaupten  fie  biefe  tiage,  fteigen 
aber  gegen  bie  geit  ber  @cburt«reife  au«  ber  ©auchhöple  burd? 
einen  befonberen  ff  anal,  ben  ikiftenfanal , hinab  in  ben  $oben* 
fad.  Oie  augerorbentlich  taugen  unb  engen  Samenröhren,  welche 
in  ihrer  SScrfchtingung  ben  £>oben  bitben,  fammetn  fich  guerft  in 
eine  gewiffe  3Qht  au«fül)renber  ©äuge,  welche,  auf«  9ieue  fich 
oerfnäuelttb,  ein  eigentümliche«  folbenförmige«  Organ,  ben 
fRebenpoben,  gufammenfepen,  au«  betn  bann  erft  ber  Samenleiter 
entfpringt.  3eber  biefer  Samenleiter  läuft  nach  oben  gegen  ben 
tfeiftenfanal  hin,  tritt  burch  benfelben  in  bie  33aucphßhl«  ein  unb 
erweitert  fich  fobattn  ju  einer  feitlicpen  8lu«fadung,  ber  Samen« 
blafe,  bie  »on  mu«fulöfer  $aut  umfponnen  unb  be«hatb  fräftiger 
3wfammenjiehuug  fähig  ift.  3n  biefett  fogenannten  Samen« 
btä«chen  fammelt  fich  bie  oon  bem  Rieben  gebilbete  unb  bie  oon 
bem  Samenleiter  fortgeleitete  3cugung«pffigfeit  allmählich  an, 
bi«  fie  im  ÜWomente  ber  Söegaltuitg  entleert  wirb.  Oer  gemein» 
fchaftliche  ©ang  ber  Samenblä«chen  unb  Samenleiter  öffnet  fich 
feberfeit«  burch  eine  äujjerft  feine  Oeffnung  in  ba«  hintere  ober 
innere  ©nbe  ber  Harnröhre,  welche  alfo  fowohl  gur  ©ntlcerung 
be«  Urin«,  al«  auch  be«  Samen«  beftimmt  ift. 

Mm  SBicptigftcn  erfepeint  für  un«  bie  .äufammenfepung  ber 
befruchtenbcu  glüffigfeit,  ober  be«  Samen«.  Unterfucbt  man 
einen  Oropfen  beffelben  unter  bem  iDiifroffop  bei  hinreichenber 
SBergröfeerung,  fo  geigt  fich  in  ber  flaren,  burepfieptigen  glüffig« 
feit  eine  aufjerorbentliche  ÜJienge  unenbtich  Heiner , fepr  eigen« 
thümlich  geftalteter  fförper,  bie  man  auf  ben  erften  33t id  für 
Spiere  hatten  füllte,  ba  fie  lebhaft  bewegt  in  bem  Sepfelbe  be« 
ÜRifrcffop«  fich  hbbnmtummelu.  Oiefc  Samenfäben  (fiehe 
3ig.  64,  S.  457),  wie  wir  fie  bor  ber  Jpatib  nennen  wollen, 
geigen  bei  bem  üfteufepen  einen  umgefehrt  bimförmigen,  abge» 
platteten  fförper,  ber  nach  hinten  in  einen  langen  bünnen  Schwang 
au«läuft,  welcher  fich  peitfepenartig  hin*  unb  perbewegt.  Oer 
Schwang  fetbft  ift  fo  büntt,  baß  er  meift  nur  wie  eine  Oinie 
erfepeint,  jebcnfalt«  aber  feine  innere  Organifation  wahrnehmen 
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läßt.  (Steil  fo  wenig  ift  biefe«  bi«  jefct  an  bem  Äörper  ber 
Samenfäben  gelungen.  Die  ©eftalt  ber  Samenfäben,  i^rc  ©röße, 
ba«  ©erhältniß  }®ifchen  fiövper  unb  Sct)Wan}  wechfelt  bei  ben 


»*fl-  64- 

Samenfäben  be«  lUenjdjeit,  a.  ton  bet 
breiten,  b.  ton  ber  fcßmalen  glätte  ge* 
(eben. 


»crfcpiebenen  ©attungen  unb  Slrten  ber  Spiere  auf  ba«  sDfanni<b‘ 
faltigfte,  unb  jtcar  in  ber  ffieife,  baß  jebe  Specie«  eigentümlich 
geformte  Samenfäben  bcftt,  bie  fiep  »on  benjenigen  anberer 
— 8rten  peinlich  leidet  unterfepeiben  laffen.  Die  feltfamften  gor* 
men  unter  ben  Säugetieren  finbet  man  bei  ben  Wägern , ben 
Staufen  uno  Statten , wo  ber  Ätörper  meift  fteibenförmig  ober 
felbft  halbmonbförmig  geftattet  ift,  unb  ber  Schwan}  nicht  »on 
ber  (ßeripherie  ber  Scheibe,  fonbern  Bon  ber  gläche  berfelben 
au«geht.  Sei  aitberen  Spieren,  unb  }War  namentlich  bei  ben 
meiften  Slmphibien  unb  Sögeln,  !ft  ber  Körper  be«  Samenfaben« 
nicht  platt,  fonbern  cplinbrifcb,  unb  geht  allmählich  in  ben  bün» 
neren  Schwan}  über.  Der  cplinbrifche  biefere  ftörper  felbft  ift 
oft  gaii}  wie  ein  f3fropfcn}ieher  fpiralförmig  aufgewunben.  ©ei 
feinen  ©ewegungen  breht  fich  ber  Samenfaben  um  bie  Sipe  feine« 
fpiralförmig  aufgewunbenen  Körper«  unb  fdjraubt  fich  alfo  gleich* 
fam  in  ber  glüffigfeit  borwärt«.  Die  größten  Samenfäben  unter 
allen  fittben  fich  bei  ben  Stolchen  unb  Dritonen,  SC^tereit,  welche 
fich  auch  burch  bie  ©veße  ihrer  ©lutförpercheu  au«}cichnen.  Diefe 
ungemein  großen  Samenfäben  haf>en  ebenfall«  einen  forf}iebcr* 
artig  geftaltetcn  Hör  per,  unb  außerbem  ift  noch  ber  fabenförtnige 
Schwan}  mit  einer  breiten,  äußerft  }arten  Stoffe  umfäumt,  bereit 
wellenförmige  ©ewegungen  ein  eigentümliche«  glimmern  er}eugen, 
ba«  man  früher  einem  wahrhaften  glimmerepithelium  }ufchrieb. 
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$)ie  größte  §lbwcichung  in  ftorm  unb  ©erhalten  ber  ©amen» 
elemente  geigt  fich  bei  beit  freböartigen  Silieren , bei  welchen  fie 
in  gorm  bon  Sönnchen  ober  Säßcben  erfcbcinen,  oon  tuetd^en 
ftarre  (Spieen  auSlaufen,  an  bencn  man  noch  feine  Bewegung 
bemerft  bot. 

üDiefe  Bewegung,  welche  im  Uebrigen  ben  auegebilbcten 
©amenfäben  aller  Spiere  jufommt,  ift  meiften«  wellenförmig  burdj 
bie  Schwingungen  be8  ©chwanjc8  h^&orgebracht , unb  laßt  fid) 
am  bcften  mit  ben  ©cbwimmbcwegungen  eine«  Slaleö  ober  einer 
©d)lange  bcrgleicben.  äßenn  inbeß  auch  biefe  Schwingungen  mit 
jietnlicher  ©chnelligfeit  auögeführt  werben,  fo  ift  hoch  bie  baburch 
bewerfftelligte  Ortöbewegung  felbft  nur  äußerft  langfam.  ÜBef» 
fungen,  welche  man  unter  bem  SBifroffop  borgenommeu  hm» 
geigen,  baß  bie  ©amenfäben  in  einer  ÜBinute  etwa  ben  8iaum 
einer  ©arifer  Sinie  burcblaufen  fönnen.  £)iefe  Bewegungen  wer» 
ben  burcb  ©ubftanjen  gehemmt,  welche  ben  ©amenfabcn  in  feiner 
»hemifchen  3ufammenfc6unS  angreifen,  erhalten  ftch  hingegen  in 
fotchen  glüffigfcitcn , beren  Biifchung  ober  Soncentrationöjuftanb 
feinen  nachtheiligen  ©influß  auöübt.  ÜBeiften«  bewegen  fich  bie 
©amenfäben  einjeln,  mit  bem  fförperenbe  »oran;  bei  eiclen 
Shieren  bemerft  man  inbeß,  baß  fie  fich  büfchelförmig  gufammen« 
legen,  unb  gwar  olle  in  berfelben  Dichtung,  ftörper  an  fförper, 
Schwang  an  ©chrnang,  unb  baß  biefe  Bünbel  wie  ein  einziger 
Jaben  wellenförmig  fchwingeub  fich  fortbewegen.  Bei  ben  $eu» 
fehreefen  fließen  fogar  biefe  Biiubel  um  eine  getneinfame  Sängen» 
aje  an , unb  bilben  fo  feberartige  ©eftalten , welche  fich  wellen» 
artig  fortbewegen  unb  unter  bem  aJiifroffope  einen  überrafebenb 
fchöneu  'äubtief  gewähren. 

($8  war  natürlich,  baß  man  bie  eben  befchriebeucn  ©lemente 
be8  ©amen8  fo  lange  für  Üfjiere  anfah,  al8  man  noch  feine 
anberen  felbftftänbig  bewegten  gormelemente  be6  Körpers  fannte. 
©obalb  inbeß  bie  glimmerbewegung  entbeeft  würbe  unb  bei  biefer 
gellen  nachgewiefen  würben , beren  Berlängerungen  in  felbft» 
ftänbiger  ffieife  gu  fehwingen  befähigt  finb,  mußte  ber  ©laube 
an  bie  thierifche  9latur  ber  ©amenelemente  ftarf  erfchüttert  wer» 
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ben,  unb  feitbem  man  gar  bic  eigentümliche  ©ntwidelung  ber« 
felben  im  £>cben  fcnnen  gelernt  bat,  ift  tiefe  9lnfitf)t  allgemein 
»erlaffen  werben.  (£«  finben  ficb  nämlich  bewegliche  Santen« 
fäben  nur  in  ben  jeugung«fäbigen  3nbi»ibuen.  3b*  ©rfebeinen 
bejeiebnet  ben  ©intritt  ber  ©lannbarfeit,  mit  bereit  ffirlöfcben 
fie  wieberunt  »erfebwinben.  Sei  benjenigen  Ibicren,  welche  einer 
(jeriobifeben  SBieberfebr  ber  ©rutift  unterworfen  finb,  geigen  ficb 
bie  Samenfäben  auch  nur  jur  ©aarutig«jeit  unb  »erfebwinben 
nach  bem  llufbören  biefer  ©eriobe.  ©ei  biefeit  Spieren  atfo 
fennte  man  gegen  ben  ©intritt  ber  fßaarung«jeit  bi’1  bie  ©nt» 
widetungSgcfcbicbte  ber  Samenfäben  »erfolgen,  unb  fobalb  man 
einmal  bie  ßntwidcliuig«gefcbicbte  berf eiben  bei  einem  £b’ere 
lannte,  war  e«  feb*  feiert  möglich,  bei  folcben  £b'cren>  bie  ba« 
ganje  Qabr  binbureb  jeugungöfäbig  finb,  bie  unau«gebilbeten 
Samcnclemente  ju  erfennen  unb  beren  ©ntwidetung  ju  betrachten. 
Diefe  Unterfucbungen,  welche  feitber  noch  auf  »ielc  Übiere  au«* 
gebebnt  Würben,  babeit  etwa  golgenbes  ergeben. 

©ei  Säugetieren  unb  beim  ©teuften  finbet  man  in  ber 
3ugenb  innerhalb  ber  Samenfanälcben  nur  Keine  belle  3elien, 
ähnlich  benen  anberer  Drüfengebilbe.  ©eint  Eintritte  ber  ®e* 
fcblecbtöreife  aber  finb  biefe  3eüen  bebeutenb  größer  geworben 
unb  enthalten  eine  ©ienge  runblicher,  heller  Herne,  meift  bi« 
gehn , juweilen  aber  felbft  bi«  jwaitjig,  bie  an  ber  3ellenwanb 
anliegen.  3eber  Hern  ^ellt  ficb  auf,  wirb  länglich,  wäcbft  an 
einem  ©nbe  gu  einem  Samenfäben  au«  unb  legt  ficb,  wenn  »iele 
Herne  »orbanben  finb,  mit  ben  übrigen  büfcbelförmig  gefrftmmt 
jufamraen.  Slacb  einiger  3e‘t  löfen  ficb  auch  bie  ©iutterjellen 
auf  unb  bie  Samenfäben  liegen  bann  frei  in  ber  glüffigfeit,  — 
anfang«  erft  in  ©ünbcln  Bereinigt,  bann  aber  gänjlicb  frei  unb 
bewegt.  3m  £>oben  felbft  finb  bie  Samenfäben  faft  immer  noch 
in  ben  3eUen  eingefcbloffen,  bie  erft  in  ben  ©äugen  be«  Sieben* 
hoben«  unb  ber  Samenleiter  »erfebwinben,  unb  je  weiter  gegen 
ben  llnfattg  man  eine  .^obenröbre  unterfuebt,  befto  weniger  ent* 
widelt  finb  bie  Herne  unb  bie  einjelnen  Samenfäben.  <£«  lebvt 
biefe  ©ntftebung«weife  auf  ba«  Hlarfte,  baß  bie  Samenfäben 
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feine  fclbftftänbig  organifirten  liiere  finb , welche  etwa  in  bem* 
felben  83erpättniffe  ju  beni  Organismus  ftepen,  wie  ©cpmaroper 
unb  Gingeweibewürmer,  fonbern  baß  fie  bewegliche  gormelemente 
barftellen,  ähnlich  ben  glimmerjcücn.  3)ian  hat  in  bem  ®epßr* 
crgane  bcr  Campreten  glimincrjellen  gefunben-,  an  beren  runb* 
liebem  ftßrper  nur  ein  cinjiger  peitfcpcnfßrmiger  Anhang  (ich 
befinbet,  ber  eine  bebeutenbe  üänge  befißt  unb  wellenartige  Söe* 
wegungen  macht.  (Sine  folcpe  ifolirte  ^limmerjelle  fieht  einem 
Samenfabeu  auf  bas  Däufcpenbfte  ähnlich  unb  läßt  fleh  auch  in 
ber  2pat  burchauS  mit  bemfelben  ecrgleicpen. 

Die  ©amenfäben  finb  bie  einjigen  gormelemcnte  beS 
©amenS,  welche  wef entlieh  für  bie  ^Befruchtung  finb.  Ohr 
Auftreten  jur  3eit  ber  ÜJJannbarfeit , ihr  SJerfcpwinben  nach 
biefer  Gpocpe,  liefert  fepon  hierfür  einen  '-Beweis;  — noep  mehr 
aber  bejeugten  bieS  birecte  SSerfucpe,  bie  wir  fpäter  anfüpren 
werben.  Die  gtüffigfeit,  in  welcher  bie  ©amenfäben  fcpwimmen, 
unb  welcpe  tpeilS  oon  ben  $oben,  tpeils  »on  einigen  ’Jieben* 
brüfen  geliefert  wirb,  ift  cinjig  baju  beftimmt,  bie  Ausführung 
unb  Fortbewegung  ber  ©amenfäben  $u  oermittelu.  ©ie  pat 
felbft  feine  befrueptenbe  Gigenfdbaft. 

Die  weiblicpen  Oeaflui'üßorgaite,  welcpe  in  burchauS 
analoger  ÜBeifc  gebaut  finb,  wie  bie  männlichen,  unb  fogar  in 
ihrem  urfprünglicpen  Oiiftanbe  {,eim  beginne  ber  ©ntwicfclung 
niept  oon  benfelben  unterfepieben  werben  fßnnen , liegen  fämrnt» 
lieh  tn  ber  iBaucbhßhle,  u>lb  «war  in  bem  tiefften  ®runbe  ber* 
felbeu,  fobalb  man  fiep  baS  Söeib  in  aufrechter  Stellung  benft. 
Die  feimbereitenben  Organe  ober  bie  ©ierftßcfe  finb  jwei 
bopnenförmige  plattgebrücfte  ftßrper,  bie  an  einigen  Falten  beS 
®aucpfelts  beweglich  aufgehängt  finb.  ©in  fefteS  faferigeS  ©e* 
webe  bilbet  bei  bem  3)ienfcpen  unb  öielen  ©äugetpieren  bie 
fpauptmaffe  biefer  Organe.  Unterfucpt  man  bic  ©icrftßcfe  auf* 
merffamer,  fo  finbet  man  innerhalb  bicfeS  ©ewebeS  unregel* 
mäßig  jerftreut  eine  große  SDienge  rnnblicper  ^ßplungen  ober 
Ääpfelcpen , welcpe  mit  flarer , wofferpeller  Flüffigfeit  erfüllt 
fepeinen.  Die  grüßten  biefer  ffapfeln,  welcpe  man  nach  ihrem 
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Grntbedfer  bie  ©raa f'fchen  Sälge  }u  nennen  pflegt,  befinben 
l'icb  an  ber  Oberfläche  be«  Sierftocfe«,  unmittelbar  unter  bem 
glänjenben  Ueberjuge,  womit  ihn  ba«  SauchfeB  umhüllt,  währenb 
bie  Heineren,  unentmicfcltereu  geUifel  mehr  in  bem  Innern  »er* 
graben  liegen.  Wan  hielt  biefe  S(ä«chen  früher  für  bie  Wirtlichen 
Sier,  unb  erft  ber  neueren  3«it  war  e«  »orbehalteit,  ben  wahren 
Sau  biefer  Uheile  näher  ju  erforfchen,  unb  feftjufteUen,  bag  ba« 
eigentliche  <Si  ber  ©öugetljiere  unb  be«  Wcnfchcn  erft  im  Innern 
biefer  ffapfeln  liege,  unb  haften«  */io  Linie  im  Durchmeffer 
habe,  währenb  ber  ©raaf’fcbe  Saig  ober  ber  gollifel,  wie  wir 
ihn  fortan  ber  ftürje  halber  benennen  wollen,  oft  bi«  jur  ©röge 

gtg  65.  3bealer  ©urchfcbmtt 
ttne«  ©raa  f’fchen  gotlitel«  bei  gar* 
ter  ©ergrfifjerung.  a.  ©ie  fingere 
gaferbaut  be«  ©alge«.  b.  ©er  mit 
gallertartiger  glüffigfeit  angefttttte 
$ob(raum  be«  ©atge«.  <■.  innere 
3elteitlage  be«  gottifel«,  bie  fleh  in 
ber  Umgebung  be«  @i‘«  jur  Seim» 
(treibe  d.  (Discus  proligeroa)  »er« 
bieft.  e.  ©ie  3°na  ober  ©otterhaut, 
in  gorm  eine«  heüeu  9tinge«  ft* 
barftedenb.  f.  ©er  ©otter.  g.  ©a« 
Aeimblfifichen.  h.  ©er  Aetmfletf. 

ö«  ift  »on  ber  ^öc^ften  SBicptigfeit,  bie  ©tructur  be«  gofli= 
fei«  fowohf,  al«  auch  biejenige  be«  Sie«  genauer  lennen  ju  lernen, 
beoor  man  auf  bie  Serünberung  eingeht,  welche  biefelben  bei 
ber  Gntwicfelung  burchfaufen.  Sor  allen  Dingen  ift  ftet«  wohl 
ju  beachten,  bag  ba«  Sichen  ber  Wenfcpen  wie  ber  ©äugetpiere 
eine  augerorbentlicp  Heine  Äuget  ift,  bie  mau  nur  bei  fehr  gitn« 
ftiger  Lichtbrechung  mit  bem  biogen  ftuge  gerabe  noch  al«  $unit 
Wahrnehmen  faun,  ju  beren  genaueren  Crferfcpung  e«  aber 
mifroffopifeper  Seobachtung  bebarf.  Sei  Ülnwenbung  gehöriger 
Sergögerung  fieht  man  inbeg  folgenbe  StpeMe.  Die  äugere  $ülle 
be«  burchau«  fugeiförmigen  Sichen«  wirb  »on  einer  tiefen,  gla«* 
hellen  $aut  gebitbet.  Welche  unter  bem  Wifroffope  al«  ein  »oll* 
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fommen  burcbficbtiger,  frbftallbell  glänjenber  (Ring  erfcbeint,  in 
bem  man  feine  Schichten  ober  fonftige  Structur  wabrnebmen 
fann.  20ir  nennen  biefe  burcbficbtige  $ülle,  bic  oer^ättnigmägig 
febr  feft  unb  elaftifcb  ift,  bie  3ona>  unb  bemerfen  im  SBorau«, 
baß  fic  bemjenigen  feinen  {täutcben  analog  ift,  welches  in  bem 
©i  beS  33ogcls  ben  Dotter  umfließt  unb  bcSbalb  bie  Dotter= 
baut  genannt  wirb. 

(Der  ber  3ona  Wirt»  jurn  8rß6ten  Steile  oon  bem 

Dotter  gebilbet,  ber  bei  ben  Säugetieren  au«  einer  förnigen, 


gig-  66. 

Cierflocf«  • Ci  »cm  2Jicnfdjtn , 250mal  »er- 
grSfjert.  a.  3»na.  b.  Setter,  o.  &dnibläecf>en 
mit  Äcimflcd. 
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gelblichen  9J?affe  beftebt,  welche  bei  anffallenbem  Siebte  milchweiß 
erfc^cint  unb  eine  talgartige  Sonfiftcnj  bat.  33eim  Drucfc  $mi= 
feben  jwei  ©laSplatten  berbäit  ficb  biefer  Dotter  etwa  fo,  wie 
eine  au«  frifc^em  Srobc  gefnetete  Äuget,  bie  ebenfalls  gerabe 
3ufammenbang  genug  bat/  um  ficb  jwifeben  ben  Ringern  in 
maneberlei  formen  bringen  ju  (affen.  Der  Dotter  fclbft  ift  jurn 
Stbeife  fettartiger  IRatur,  unb  wabrfcbeinlicb  befteben  bie  feinen 
fiörncbcn,  welche  in  feiner  Subftanj  jerftreut  fittb,  aus  febr 
flehten  getttröpfchcn , welche  in  einer  ciroeißartigen  IRajfe  jer* 
ftreut  finb.  ©S  ift  überhaupt  ein  allgemeines  ©efefc  in  ber  2b*cr-' 
weit,  baß  ber  ©ibotter  aus  zweierlei  »erfcbicbeuen  SRciben  oon 
Stoffen,  eiweißartigen  unb  fettigen,  jufammengefebt  ift.  ^nbeffen 
erfüllt  ber  Dotter  bic  £ßie  ber  3mm  nicht  burcbauS.  ?ln  einem 
fünfte  feiner  Oberfläche,  unb  meiftenS  hart  an  ber  Innern  SBanb 
ber  3o«a,  liegt  ein  Keines,  boUfomnten  burcbficbtigcS,  mit  Waffen 
heller  glüffigfeit  gefülltes  ©läScben,  welches  etwa  ‘/so  öinie  im 
Durcbmeffer  mißt,  unb  eine  äußerft  feine  jartc  £m((e  bcfi&t, 
welche  bie  erwähnte  wafferbelle  gliiffigfeit  in  ficb  fließt.  DicfeS 
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feine  Stäbchen,  ba«  ff eimbtäbchen  ober  Purfinje'be 
©löschen,  wie  e«  nach  feinem  Gntbecfer  benannt  wirb,  finbet 
ficb  in  öden,  noch  im  Gierftocfe  befinblicben  Giern,  ohne  ?lu«* 
nähme  in  bem  ganjen  Shierreiche,  unb  fteUt  ficb  baburcb  alb  ein 
burebau«  conftante«  Glement  be«  unbefruchteten  Gie«  bar.  Slujjer 
ber  wafferbellen  gtüffigfeit  geigt  (ich  in  feinem  Innern  bei  bem 
©äugetbiere  unb  bem  Uten f eben  ein  Keiner  runbticber,  bunfier 
Steef,  ber  etwa«  förnig  au«fiebt,  allein  ju  Kein  ift,  um  fonftige 
©tructur  erfennen  ju  (affen.  Sei  Dielen  anberen  SEhleren  finbet 
ficb  ftatt  biefe«  einfachen  ffcimflecfeß  eine  größere  ober  ge* 
ringere  3abl  bläbchenartiger  ©ebilbe,  welche  oft  wie  blatte  gett* 
tröpfeben  außfehen  unb  hier  unb  ba  an  ber  ^nnenwanb  ber 
ffeimbtäßchenhufle  jerftreut  (iegen. 

0affen  wir  bemnach  noch  einmal  bie  einzelnen  3T^eiIe  be« 
menfchtichen  Gie«  übcrfbtlich  jufammen,  fo  jeigt  ficb  baffelbe 
au«  jwei  epeentrifeb  in  einanber  gebastelten,  fugeiförmigen 
Släbchen  gebilbet,  nämlich  au«  einem  inneren  Keiueren,  bem 
ffeimbläßcbeu,  unb  einem  umljüllenben  größeren,  ber  3ona.  3ebe« 
biefer  Släbchen  hat  einen  befonberen  Inhalt;  ba«  fleimbläbcben 
einen  wafferhell  flüffigen,  in  Webern  ber  förnige  ffeimflecf  ficb 
finbet,  bie  3»ua  einen  fefteren,  ben  Dotter,  in  welchem  an  einer 
©teile,  nahe  an  ber  Peripherie,  ba«  ffeimbläßcben  eingebettet 
liegt. 

Tia«  ©ben  felbft  befinbet  ficb,  wie  f<bon  oben  bemerft 
würbe,  im  inneren  be«  ©raaf’fcben  gollifel«.  Diefer  ift  - 
Don  einer  eiweißartigen,  Kebrigen  glüfftgfeit  erfüllt,  unb  Don 
einer  mehr  ober  minber  biefen  fpaut  umfcfjtoffen , webe  einen 
©aef  um  biefe  gluffigfeit  bilbet.  Die  Innenfläche  biefer  £>aut 
ift  mit  einer  Sage  runbliher  3ellen  gepflaftert,  webe  um  ba« 

@i  herum  ficb  Dermebren  unb  baffelbe  feitlicb  umhüllen,  fo  baß 
alfo  ba«  Gi  Don  einer  Sage  biefer  3eöen  umfaßt  unb  einiger» 
maßen  in  feiner  Sage  befeftigt  wirb.  Oeffnet  man  ben  gollifel 
um  ba«  ©i  aubtreten  ju  laffen,  fo  reißen  ficb  biefe  Pflafterjellen, 
webe  giemlich  feft  an  ber  Oberfläche  ber  3»na  anfleben,  Don 
ber  ^nnenwanb  be«  goüifel«  lo«  unb  begleiten  ba«  Gi,  webe« 
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bann  unter  bem  SDiifroffop  etwa  wie  Bon  einem  ©trablenfrange 
ober  einem  ^ciligenfcbeine  umgeben  fdjeint,  in  ber  ©bat  aber 
allfeitig  oon  biefen  gellen  umgeben  wirb.  9)tan  glaubte  eine 
geit  lang  biefen  gelten  eine  befonbere  SS3id>tigfeit  gufebreiben  ju 
muffen,  »e«balb  «tan  biefen  ©trablenfrang  mit  bem  tarnen  ber 
»ff  eimfebeibe»  (Discus  proligerus)  begegnete.  teuere  Seob* 
aebtungett  hoben  tnbc§  bargetban,  baß  biefe  gellen  bei  ber  (Snt* 
»icfelung  be«  ©ie«  burebau«  feine  9Me  fpielen,  im  (Sileüer  halb 
abgeftreift  »erben  uttb  gängticb  öerloreu  geben,  mitbin  eher 
al«  ein  gu  bem  gotlifel  gehörige«  ©ebilbe  angefeben  »erben 
muffen. 

SJetracbtet  man  bie  ©tructur  beö  (Sie«  in  bem  (Sierftocfe, 
fo»obt  bei  »irbellofen  at«  bei  'Jßirbeltbicrcn , fo  geigt  ficb  ba«* 
felbe  überall  au«  benfclbcn  Ibc^en  gebilbet.  9Jfan  finbet  überall 
al«  äußere  £)itlle  eine  ©otterbaut,  »elcbe  in  ben  meiften  gällen 
aber  nur  gart  uttb  fein  ift,  uttb  eingig  bei  ben  ©äugetbieren  al« 
gona  eine  bebeutettbe  ©iefe  erreicht.  Ueberall  finbet  ficb  auch 
ein  '©öfter,  beffen  (Sonfifteng  unb  garbc  feßr  häufigen  Sßerfcbiebcn* 
beiten  unterworfen  ift,  »äbrenb  feine  3U fammen fe^itng  infofern 
überall  biefelbe  ift,  al«  er  ftet«,  »ie  febott  oben  benterft,  au« 
gweierlei  ©toffen,  einem  eiweißartigen  unb  einem  fettartigen, 
beftebt.  ©a«  gett  felbft  ift  halb  mehr  ober  minber  fliifftg,  »ie 
in  bem  ©otter  be«  £>übnereic«,  halb  meßr  feft.  Oft  bilbet  c« 
nur  tnifroffopifebe  flörneben,  wie  in  ben  ©äugetbiereiern,  »äbrenb 
ber  ©otter  ber  gifepe  Sropfen  entbätt,  bie  man  febott  mit  bloßen 
?lugen  wabrnebmen  fann.  gm  Bielen  gälten  ift  bie«  gett  bureb* 
au«  farbto«,  febr  bänftß  aber  auch  gelb  ober  orange,  gutoeilen 
felbft  oon  grüner,  ^oc^rotbter  ober  oiolctter  garbe,  bie  ficb  bann 
bem  gangen  ©otter  mittbeilt.  ©a«  fieimblä«cbett  mit  einfachen 
ober  mehrfachen  Jfeimfledett  ift  ebenfall«  eitt  conftante«  ©ebilbe 
in  benjeitigen  ßient,  »eltbe  noch  innerhalb  be«  (Sierftocfe«  be< 
finblicb  finb.  (5«  liegt  ftet«  in  ber  'iJiäbc  ber  Peripherie  be« 
©otter«  unb  meift  an  ber  gmtenwanb  ber  ©otterbaut  angelagert, 
©a«  (5i  innerhalb  be«  Sierftocfe«  geigt  bemttacb  burebau«  be< 
ftanbige,  ungweibeutige  (Sbataftere,  unb  wenn  c«  nicht  früher  bei 
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ben  Säugetieren  entbecft  würbe,  fo  lag  bie  Schulb  baran,  baß 
man  erwartete  ein  ©ebilbe  ju  finben,  Welches  mit  bloßen  Gingen 
fic^  leicbt  entbecfen  ließe  unb  einige  «eljnlichfeit  mit  bem  fo  wobt 
befannten  ©ogeleie  befäße.  Durch  bie  Sjriftenj  ber  gollifel  irre 
geleitet,  oergaß  man  ben  Inhalt  berfelben  genauer  ju  unter* 
fu$en. 

3eber  meiner  Sefer  lennt  baS  Hühnerei,  unb  eS  mag  bes* 
halb  nicht  unftatthaft  fein,  einen  Slugenblicf  auf  bie  Structur 
beffelben  einjugehen,  um  ju  geigen , in  welchem  ©erhältniffe  ber 
©au  beffelben  ju  bemjenigen  beS  SäugethiercieS  fteht.  @8  ift 
leicht,  burch  Deffnung  einiger  frifchen  unb  einiger  havtgefochten 
©ier  fich  eine  Slnfchauung  biefer  ©erhältniffe  ju  berfchaffen,  ein 
©erfahren,  welches  wefentlich  jum  ©erftänbniffe  bes  ©origen 
beitragen  möchte.  Die  ffatffchate,  welche  ba8  Hühnerei  um* 
fchließt,  ift  in  ihrem  Qnnern  »on  einer  bönnen,  milchweiß  ge* 
färbten  Haut  auSgefleibet,  welche  bie  Schalenhaut  heißt.  Stuf 
biefe  folgt  bas  ©iweiß,  bas  nach  innen,  gegen  ben  Dotter  hin» 
ftetS  bicfflüffiger  wirb,  unb  in  beffen  Innern  man  jwei  fpiral* 
artig  gebrehte  Stränge  unterfcheibet,  welche  bon  ben  beiben  ©ölen 
be8  ©ieS  gegen  ben  Dotter  hinlaufen  unb  biefen  in  feiner  Sage 
$u  erhalten  fcheinen.  Diefe  beiben  Stränge,  bie  fogenannten 
Hagelfchnüre  ober  ©halajen,  finb  nur  aus  fefterem  ©iweiß 
gebilbet  unb  ein  SRefuttat  ber  fpiraligen  Drehung  bes  ©ieS  im 
©ileiter.  Älle  bie  genannten  äußeren  Djeile  bes  Hühnereies  : 
ßalffchale,  Schalenhaut,  ©iweiß  unb  Hagelfchnfire,  finben  fich 
nicht  an  bem  Süugethiereie  unb  eben  fo  wenig  an  bem  ©ogeleie, 
fo  lange  biefeS  noch  in  bem  ©ierftocfe  eingefchtoffen  ift.  Sie 
werben  erft  fpäter,  nach  ber  SoStrennung  bes  ©ieS  bon  bem 
©ierftocfe,  wäfjrenb  ber  SBanberung  ber  Dotterfugei  burch  ben 
©Heiter,  umgebilbet,  unb  fönnen  beSfjalb  bei  einer  ©ergleichung 
bes  Hühnereies  mit  bem  ©ierftocfSei  beS  Säugetieres  nicht  in 
©etracht  gezogen  werben. 

3m  3nnern  beS  ©iweißeS  fchwimmt  bei  bem  Hühnereie 
eine  orangegelbe  ff ugel,  bie  Dotterfugei  (f. 5ig.  67,  S. 466), 
beren  bicfliche  glüffigfeit  beim  ffochen  erftarrt.  3n  frifchem  3“* 
Sogt,  pbofiol.  «ruf«.  3.  Jtufl.  31 
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ftcmbe  toirb  bicfe  glüffigfeit  in  tfugelform  ermatten  burcb  eine 
feine,  aber  boeb  jietnlicb  fefte  $aut,  bie  Dotter  baut,  »on  beren 
gfiftenj  man  ficb  leidet  überjeugen  fann,  inbem  man  ben  Dotter 
»oit  bem  Giweiße  befreit  unb  ib?it  bann  anftiebt,  fo  baß  bie 
glüffigfeit  betaufltäuft.  Wan  fiebt  bann  bie  Dotterbaut  fid? 
träufeln  unb  galten  werfen.  Der  Dotter  befte^t  beutlicb  aus 
zweierlei  Subftanjen , wie  man  leicht  fetten  fann,  wenn  man 
einen  fentreebten  Schnitt  bureb  ein  bartgefoebtes  Gi  führt. 

gig.  67. 

Sdjetniitifdier  Diirdiidmitt  burtb  beit 
®otter  bts  ^übnerci’».  h.  35ottcrt)JUi 
b.  -bia^iientritt  (Mfimjctiidjt,  lötlbuitgSbeUer, 
mit  bem  ÄeiinblSsdjeit.  c.  Selber,  ge* 
fdjiibteter  9iabrimg«botter.  d.  QaH 
d‘.  SDiittlere  Snjammlung  beS  weinen 
®otter«.  , 

3m  3i'nerit  finbet  ficb  eine  weißlichere  Waffe,  wäbrenb  bie 
äußere  Dotterfubftauj  ftetS  fefter  unb  gelber  erfebeint.  Der 
innere,  weißliche  Dotter  bat  eine  flafcbeuförmige  (Seftalt  — ber 
©oben  ber  glafdje  nimmt  ben  Wittelpunft  bes  (Sie«  ein  — ber 
Hals  würbe  an  berjeuigen  Stelle  beS  Dotter«,  welche  oon  bem 
felbeu  nach  oben  gefebrt  wirb,  nach  außen  münben.  ?ln  biefer 
Stelle,  bie  ficb  ftetS,  wie  man  auch  ba«  Gi  breben  mag,  beim 
Oeffnen  jeigt,  fiebt  man  einen  weißlichen  9ting,  ber  metft  in  ber 
Witte  burebfiebtig  ift  unb  juweilen  mehre  concentrifcbe  Greife  um 
ficb  bat.  Wan  nennt  biefe  Stelle  ben  Hahnentritt,  bie 
iteimfebiebt  ober  ben  ©ilbungSbotter.  3»  ber  Witte  beS  Hahnen* 
trittes  liegt  bei  noch  uucntmicfclteu  Giern  baS  ÄeimbläScben 
mit  bem  Äeimflccfe  eingebettet.  Slucb  in  bem  ©ogel  ift  baS 
JteimbläScben  außerorbcntlicb  Hein  unb  nur  unter  bem  Wifroffope 
fiebtbar,  meiftenS  auch  febon  oerfebwunben , wenn  bas  Gi  gelegt 
ift,  wäbrenb  es  in  bem  Gi,  bas  noch  nicht  ben  Gierftocf  per* 
laffen  bat,  beutlicb  erfannt  werben  fanit.  Die  weißlichen  9?iugc, 
jwifcbeu  beiten  baS  JtcimbläScbeu  eingebettet  ift,  finb  oon  eigen* 


tbümlicb  geftalteten  Detterelementen  gebilbet.  ©erfolgt  man  nun 
bie  Gntwiefelung  be«  £mf?nereic8  innerhalb  be«  Gierftocfe«  nach 
rücfwärt«,  fo  geigt  ficb  golgcnbe«  : ©etracbtet  man  bcn  Gier* 
ftocf  eine«  Hn^ne«,  ber,  wie  jebem  befannt , eine  traubenförmige 
Geftalt  bat*  einfach  ift  unb  hart  an  ber  ©irbelfäule  etwa«  mehr 
an  ber  linfen  ©eite  liegt,  fo  erfebeinen  bie  Gier  um  fo  weiß* 
lieber,  je  Heiner  fie  finb.  Der  Hahnentritt  wirb  immer  unbeut* 
lieber,  je  jüngere  Gier  man  betrachtet,  unb  e«  erfebeint  ba« 
primitioe  Gi  au«  einem  hellen,  großen  Ateimbtä«cben  unb  einem 
föruigen  toeißlicben  Dotter  jufammengefefjt.  Die  bitbenben  ©e* 
ftanbtheile  finb  bemnach  burebau«  biefelben,  wie  bei  bem  ©äuge* 
thierei,  unb  bie«  Gi  liegt  ebenfo  in  bem  oom  Gierftocfe  gcbil« 
beten  Gifaefe,  wie  ba«  ©äugethierei  in  feinem  gollifel.  IHun 
aber  tritt  ein  Unterfchicb  ein.  G«  bilben  ficb  bebeutenbe  Ülbfahe 
febiebtenweifer  tiagen  eon  gellen,  bie  ficb  auf  bcn  föruigen  Dotter 
nieberfcblagen  unb  fo  allmählich  al«  gelber  Dotter  ficb  barftellen 
unb  bie  Hauptmaffe  be«  Gie«  au«machcn.  Der  innere  förnige 
weißliche  Dotter  be«  ©ogeleie«  mit  bem  Jfeimblä«cben  unb  bem 
barum  angehäuften  ©ilbung«botter  ift  bemnach  ber  primitioe 
Dotter;  bie  gelbe  Hauptmaffe  erft  eine  fpätere  innere  Ülblagcrung. 
Slnf  biefe  ©eife  entfteht  ber  Unterfcbieo,  welcher  ficb  gnjifcben 
bem  Hahnentritte,  bem  gelben  Dotter  an  ber  ©cripberic  unb 
bem  meijjen  im  3nnern  fepon  bem  bloßen  3luge  betnerflicb  macht. 
Diefe  ©erfebiebenheit  entwicfelt  ficb  erft  gegen  bie  SReife  be«  Gie« 
hin;  in  bem  unreifen  Gierftotf«eie  geigt  ficb  ber  Dotter  eben  fo 
gleichförmig  in  allen  feinen  Jhcilen,  wie  in  bem  ©äugethierei, 
unb  erft  bureb  bie  Slu«bilbung  be«  Gie«  wirb  eine  ©erfchieben* 
heit  gegeben,  bie  wir  mit  ben  ©orten  : »©ilbung«bottcr»  unb 
»9tabrung«botter»  bezeichnen  fönnen,  inbem  ber  primitioe  Dotter* 
tbeil  wcfentlicb  $ur  erften  ©ilbung  be«  Gmbrbo’«  in  ©cjiehuitg 
fteht,  währenb  ber  gelbe  fpätere  Dottertheil  jum  weiteren  s3lu«bau 
unb  jur  Nahrung  be«  febon  gebilbeten  Gmbrho’«  eerwenbet  wirb, 
©ei  ben  ©äugethieren  fehlt  eine  folcbe  Trennung  jwifcbeu  Sil* 
bung«botter  unb  sJlahruug«botter  burebau«,  ba  hier  ber  Gmbrho 
wcfentlicb  bureb  oon  ber  ÜRutter  jugeführten  ©toff  ernährt  wirb. 
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Wan  glaubte  früher,  bie  gollifel  im  Cierftocfe  ber  ©äuge* 
totere  uub  Wenfchen  für  bie  eigentlichen  Cier  holte«  i«  müffen, 
währenb  fie  hoch  roirflich  ben  traubenförmigen  ©äcfen  entfprccben, 
in  welchen  bie  Cier  be«  ©ogel«  unb  ber  meiften  eierlegenben 
Schiere  eingehüllt  finb.  3n  ber  3T^at  finb  auch  bie  Cifäcfe 
innerlich  mit  gellen  geppaftert,  welche  große  Slehnlichfeit  mit 
benjeuigen  bcfi(jen,  bie  ba«  Ci  ber  ©äugethicre  im  3ttnern  be« 
gollifel«  umhüllen  unb  bie  fogenannte  Äcimfcheibe  bilben.  Der 
OioUifel  ber  ©üugetbiere  unb  be«  Wenfchen  unterfcheibet  pch 
bemnach  nur  babuvch  0011  bem  Cifacfe  anberer  Dlncre,  baß  er 
oerbältnißmäßig  ju  bem  Cie  eine  ungemeine  ®röße  erreicht  unb 
Diele  glüffigfeit  enthalt,  in  weiter  baö  ftcin  bleibcnbe  Ci  fcbmimmt, 
Währenb  bei  bcn  eierlegenben  Dhieren  ber  Cifacf  baö  Ci,  welche« 
ein  bebeuteitbe«  ©clumett  erreicht,  Don  allen  ©eiten  Dicht  um* 
fließt.  Cbcnfo  erfcheint  ber  Cierftoc!  be«  Wenfchett  nur  beö* 
halb  nicht  tranbig,  wie  berjenige  ber  ©ögel  unb  Dieler  ©äuge* 
thiere,  weil  bie  faferige  3n>ifthe»f«f>fto«i  gtoifc^en  ben  Cif  äcfen 
bei  festeren  nur  fcljr  wenig  entwicfelt  ift,  währenb  fte  in  bem 
menfcbliciten  Cierftocfe  alle  3wifchenräume  ber  gollifel  erfüllt. 

Die  Cntmicfelung  be«  Cie«  innerhalb  be«  Cierftocfe«  erfchien 
Don  jeher  al«  ein  äußerft  wichtige«  Problem,  unb  ift  bi«  jefct 
noch  nicht  gan$  Dollftänbig  gelöft  worben,  ©ei  ben  ©äugethieren 
ift  bie«  ©erbältnijj  fchwer  ju  ermitteln,  ba  bie  große  Wenge 
ber  faferigen  Orunbfubftanj  be«  Cierftocfe«  bie  jungen  Cier  ju 
fehr  umhüllt,  ©etrachtet  man  aber  bie  bünnen  häutigen  ©lätter, 
au«  melden  bie  Cierftöcfe  ber  gifche  gebilbet  finb,  fo  jeigen  p<h 
in  biefen  bie  fleinften  Cier  ganj  hüllenlos  jmifchcit  ben  gafern 
eingebettet,  unb  erft  um  bie  größeren  pnbet  matt  beutliche  Cifacfe. 
Wan  möchte  h^r  faft  Derfudp  werben,  anjunehmen,  ba«  ent* 
ftehenbe  Ci  Derhalte  fich  etwa  fo,  wie  ein  eingebrungener  frember 
Jförper,  um  welchen  fich  allmählich  ein  ©alg  bilbet,  ber  ihn  ein* 
hüllt  unb  abfchließt  Don  ber  umgebenbcit  ©ubftanj  ber  Organe 
unb  in  bem  Serhältniß  wächft,  al«  ber  burch  ben  fremben  Stäxpex 
berurfachte  IReij  3 mummt.  ©ei  ben  ©äugethieren  unb  bem 

Wenfchen  erfcheinen  bie  ©raaf’fchcn  ©älge  fehr  früh-  ©ie  geigen 
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fiep  de  ein  3eflcnpaufen  lim  eine  centrate  &Ue , ba$  .ffeitn* 
bläöcpen  bee  »erbenben  <5teS.  Der  3eöenpaufe  umgicbt  fiep  fepr 
halb  mit  einer  Jpant  — ber  $>aut  be6  gollifelö  — , um  bae 
ÄeimbläScpen  lagert  fiep  Dottermaffe  unb  bie  anfange  äußerft 
feine  Dotterpaut,  unb  bae  ©ebilbe  erfcpeint  nun  ate  ein  ©alg, 
innen  mit  3etten  gc^flaftert,  ber  ein  primitioeö  @i  ganj  eng 
umfcpließt.  ©pater  »irb  ber  ©alg  größer  unb  bae  @i,  bae 
ihn  Stnfange  ganz  auöfütlte,  lagert  bann  an  feiner  Peripherie. 
Diefe  ©eobacptung  enthält  auch  fcpon  bie  ©efcpicpte  ber  einzelnen 
©lemente  bee  ©ieö  — man  fieht,  baß  bae  fleimbtäöcpen  cor  bem 
Detter  »orpanben  ift.  ©ei  »ielen  anberen  Spieren  ^at  man 
baffelbe  beobachtet.  ®o  pat  ntan  namentlich  in  ben  röpren* 
förmigen  ©ierftöden  ber  ^nfecten  gefepen,  baß  bie  äußerften 
feinen  Gnben  biefer  Organe  noch  freie,  ifolirte  ftcimbläöcpen 
enthalten,  »äprenb  im  »eiteren  ©erlaufe  ber  92ßhre  fiep  »oll* 
ftänbig  entwidelte  ©ier  mit  Dotterpaut,  Dotter  unb  einge* 
fcploffenen  ffeimbläöcpen  beftnben.  ©ei  einer  ganzen  Orbnung 
ber  ©inge»eibe»ürmer,  ben  Srematoben,  finbet  fiep  ber  ©ierftod 
in  j»ei  befonbere  Organe  gerfpalten.  3n  bem  einen  biefer 
Organe,  bem  ffeimftode,  »erben  nur  bie  Jteimbläöcpen  gebilbet, 
bie  fpäter  in  ba«  j»eite  Organ,  ben  Dotterftod,  übertreten  unb 
bort  Dotter  unb  Dotterpaut  umgebilbet  erhalten.  ©S  fann  alfo 
nach  biefen  ©eobaeptungen  nicht  bezweifelt  »erben , baß  baö 
fteimbläScpen  fiep  juerft  bilbet,  baß  aber  je  in  ber  ©ucceffion 
ber  Dottergebilbe  unb  beö  GifadeS  ©erfepiebenpeiten  auftreten 
fönnen,  inbem  halb  pier  ber  ©ifad,  halb  bort  ber  Dotter  mit 
ber  Dotterpaut  fiep  früher  um  bae  primitibe  ffeimbläöcpen  um* 
bilbet. 

©ei  »ielen  Spieren  fept  fiep  ber  ©ierftod  unmittelbar  in 
ben  ©iteiter  fort,  ber  bie  Probucte  naep  außen  führt,  ©ei 
bem  menfcplicpen  ffieib  hingegen  ift  ber  ©ierftod  »ollfommen 
ifolirt  unb  »on  bem  Gileiter  getrennt.  Diefer  leptere  bilbet 
jeberfeitö  eine  enge  SRöpre,  »elcpe  fiep  gegen  ben  ©ierftod  pin  in 
gorm  eine«  Sricpterö  öffnet.  Der  fftanb  biefeß  Sricpterö  ift  mit 
galten  unb  granfen  befefct,  »elcpe  ben  ©ierftod  umfaffen  unb 
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ba«  au$  bemfclbcn  fyerauSfallenbe  Sicken  auffangen  fßnnen.  $ie 
SBanbungen  ber  Gileitcr  finb  überall  aus  musfulöfen  ftafern  ge* 
fponnen  unb  babureb  cncrgifcbcr  3ufammenjiebungen  fäbifl.  welche, 
wie  biejenigen  bes  £)armeö,  ficb  murmfßrmig  oon  bem  Iriibtcr 
nach  unten  bin  fortfeben  unb  auf  biefe  23cife  einen  innerhalb 
bc«  ©ilciterS  bcfinblicben  ffßrper  oon  bem  Iricbtcr  »cg  nach 
unten  fortbewegen  fßnnen.  ?(uf  ber  innern  gläcbe  bc«  GilciterS 
befinbet  ficb  eine  große  2ln$al)l  oon  prüfen,  welche  bas  Giweiß 
abfonberu.  Slußcrbcm  aber  ift  noch  biefe  innere  gläcbe  mit  einer 


gig.  68. 

Surcbfcbnitt  beS  weiblichen 
ÄiJrper«. 

w.  $ic  Gebärmutter , in  ber 
Ulitte  burebfehnitten , fo  baß  man 
ifjec  innere  §öhle  fiebt , welche  bie 
gortfehnng  ber  Scheibe  z bilbet. 
Gileiter  nnb  Cierflbcfe,  als  feitlicbe 
fOmmetrifche  Organe , finb  nicht 
fiebtbar.  x.  .{»arnblafc.  y.  lljaft- 
barm.  a.  Schambein. 
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fepr  lebhaften  Söimperbemegung  au«geftattet,  beven  IRicptung  ooit 
bem  Dricpter  au«  abmärt«  gebt.  G«  ift  fornit  fomopl  burcp  t>ic 
murmförmigen  3ufaIt'tnenjiepungen  «1$  burcp  bie  SRicptung  ber 
üßimperbemegung  fülle«  barauf  eingerichtet,  baß  in  bem  Gileiter 
entbaltene  fförper,  uub  jmar  namentlich  bie  Gier,  burcp  bie  iRöpre 
naep  außen  gefepafft  merben  fönnen. 

3?eibe  Gileiter  münben  mit  iprem  unteren  Silbe  bei  bem 
üReufcpen  in  einen  mittleren  ftßrper  ein,  ber  bie  ©ebärmutter 
ober  ber  Uteruö  peißt.  3m  gcmßpnlicpen  jungfränlicpen  3“* 
ftanbe  pat  biefer  Äörper  eine  plattgebrücfte,  bimförmige  ©eftalt, 
fepr  biefe,  au«  eigcutpümlicpen  gafern  gemebte  SBanbe,  unb  nur 
eine  fleine  innere  £)ßplung,  melcpe  eine  breieefige  ©eftalt  pat,  unb 
in  beren  beibe  pintere  3*Pf«l  bie  ©Heiter  auSmiinben.  Die  ®e* 
bärmutter  ift  ber  Sepälter,  in  melcpem  bei  ben  ©äugetpieren  ber 
götu«  fiep  entmicfelt.  — Die  ©eftalt  biefe«  SBepälter«  mecpfelt 
außerorbentlicp  bei  ben  berfcpicbenen  ©äugetpieren.  ’Jiur  bei  ber 
geringen  'Hiinberjapl  berfelben  ift  bie  ©ebärmutter  einfach,  roie 
bei  bem  IRenfcpen;  bei  ben  meiften  ift  fie  mepr  ober  minber 
tief  in  jmei  feitlicpe  Dpeile,  fogenannte  |>örner  gefpalten,  an 
beren  Snbe  ber  Gileiter  einmünbet.  3m  3nnern  ber  hoppelten 
ober  einfachen  £)öple  bettet  fiep  ba«  Gi  ein,  fobalb  e«  burep  ben 
Gileiter  pinburepgegangen  ift,  uub  oerbleibt  barin  bi«  ju  feiner 
Slueftoßung  im  Uiomente  ber  ©eburt.  Der  Uteru«  ift  be«palb 
einer  außerorbcntlicpcn  2lu«bepuiing  fäpig.  Gr  erfüllt  gegen  ba« 
Gnbe  ber  ©epmangerfepaft  faft  gäujlicp  bie  fBaucppöple,  inbem 
bie  übrigen  Gingemeibe  auf  beit  fleinften  fRaum  jurüdgebrängt 
merben.  Die  gruept  felbft  tritt  in  einen  orgauifepen  3ufammeit* 
pang  mit  ben  SEüänben  ber  ©ebärmutter,  au«  beren  ^Blutgefäßen 
fie,  mie  mir  fpäter  fepeu  merben,  ipre  fRaprung  jiept.  3U  biefem 
Gnbjmecfe  oergrößern  fiep  bie  ^Blutgefäße  be«  Uteru«  in  bcm= 
felben  33erpältniffe , mie  fiep  fein  Umfang  oergrößert  unb  feine 
gafern  an  ÜJiaffe  gunepmen.  Die  3ufammcn3'e^UI10en  biefer 
gafern  finb  e«,  melcpe  bei  ber  ©eburt  bie  gruept  au«  ber  tpöple 
be«  Uteru«  piuau«treiben  unb  naepper  bie  ©ebärmutter  mieber 
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allmählich  auf  einen  Umfang  jurücfführen,  meiner  bem  urfprüng* 
litten  jungfräulichen  3uftanbe  nahe  tßmmt. 

G«  ift  ju  unferm  3®C(*e  unnßtljig,  hier  näher  auf  ©eftalt 
unb  ©tructur  ber  äußeren  3eu8un80or8ane  einjugepen , »eiche 
hauptfächlich  nur  bem  3®ecfe  ber  Begattung  entfprechenb  gebaut 
ftnb,  unb  bie  Berührung  ber  heiberfeitigen  3eugung«ftoffe , be« 
©amen«  unb  be«  Gte«,  cermitteln  feilen,  «n  welchem  Orte 
biefe  ^Berührung  bei  ben  ©äugethieren  ju  ©tanbe  fommt  unb 
welcher  81  rt  bie  Vorgänge  feien,  bie  fiep  jur  Berührung  biefe« 
3»ede«  bie  £>anb  bieten,  bie«  barjuftellen  feil  ber  ©egenftanb 
ber  fotgenben  ©riefe  fein. 
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^feunjcfyntcr  ©rief. 

3>it  Jeugnng  6er  ijfjirt«. 

Alle  Organismen  ohne  Ausnahme  haben  eine  beftimmte 
SebenSbauer,  wäijrenb  welcher  fte  ficb  entwicfeln,  eine  3?it  lang 
auf  einem  gewiffen  ^>ö^epunfte  erhalten,  nachher  oon  biefem  ju* 
rücffinfen,  ber  enblic^en  Auflüfung  unb  bem  £obe  oer  fallen.  <Ss 
würbe  fonacb,  ba  ber  £ob  allen  Organismen  nnoermeiblicb  be* 
oorfteljt,  unb  bei  ben  Ih>eren<  'm  SSer^ättnig  $u  ben  'pflanjen, 
bie  Sebensbauer  nur  feljr  furj  ift,  bie  Ausrottung  ber  Art  uneer* 
meiblidb  fein,  wenn  nicht  bie  3eu8un8  unb  gortpflanjung  baS 
SWittel  an  bie  $anb  gäbe,  auch  nach  bem  Untergange  ber  gerabe 
tebenben  Qnbioibuen  bnreh  Sortpflanjung  bie  Art  ju  erhalten, 
ffienn  wir  uns  umbauen  in  bem  SC^terreic^e , fo  fehen  wir  bie 
{Jortpflangung  in  mannichfacher  Art  bewerfftelligt,  unb  bie  93erglei* 
chung  biefer  »erfdjiebenen  Vorgänge  mit  bemjenigen  beim  Uienfcben 
ergiebt  oiele  ber  wichtigften  VRefultate , bie  wir  bem  Cefer  nic^t 
oorenthalten  bürfen. 

Oft  unb  biel  hat  man,  namentlich  in  älteren  3«iten,  eon 
ber  Urzeugung  ober  gefchlechtlofen  3eu8un8  ßctoiffer 
SChiere  gefprochen.  ÜJlan  berftanb  barunter  bie  unmittelbare 
©rjeugung  tebenber  SBefen  aus  organifchen  Stoffen,  welche  in 
feiner  burch  fjortpflanjung  bebingten  Sejiehung  31t  biefen  SSJefen 
ftanben.  3>e  mehr  inbejj  bie  gacfcl  ber  SBiffenfcpaft  in  baS 
'Dunfel  leuchtete,  welches  bie  Gntfteljungsweife  ber  thierifchen 
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Organismen  umhüllte,  befto  mcl;r  würben  biefc  Slnfichten  eon 
einer  Generatio  aequivoca,  wie  man  bie  Urjeugung  auch 
jiemlich  allgemein  nannte,  jurücfgebrängt.  äßenn  man  inbeffen 
auch  balb  einfab,  baß  bie  Slale  nicht,  wie  ber  alte  SlriftoteleS 
noch  glaubte,  aus  bem  Schlamme  ber  ®ewäffer  ober  bie  Dfaben 
au«  ben  faulenbeit  Seichnamen  entftünben,  fo  befielt  man  ben= 
noch  ^inficbtlic^  einiger  S^ierflaffen  bie  alte  ^Meinung  bei,  unb 
noch  mancher  'Jiaturforfcher  unferer  Sage  fucht  biefelbe  ju  oer» 
tbeibigen  unb  mit  ®rünben  ju  belegen.  <£s  waren  namentlich 
bie  3nfnfionStbiercben,  bie  Singeweibemiirmer  unb  einige  fchma* 
rofcenbe  3<>fecten,  bei  welchen  man  bie  Urjeugung  aus  ungleich* 
artigen  Stoffen,  nicht  aber  aus  oorher  Dorljaubenen  Reimen  an» 
nehmen  ju  müffen  glaubte,  unb  in  ber  Shot  fprechen  manche 
©rfcheinungen  für  eine  folche  Sinnahme,  bie  wir  um  fo  auSfütjr» 
lieber  befprechen  müffen,  als  es  leicht  gelingt,  ben  Saien  ober  ben 
flüchtigen  Beobachter  für  biefelbe  ju  gewinnen. 

Uebergiefjt  man  irgenb  einen  organifchen  Stoff,  welcher  Slrt 
er  auch  fei,  mit  fflaffer  unb  läßt  ihn  einige  3e<t  an  ber  freien 
Öuft  flehen,  fo  entwicfeln  fich  atsbalb  eine  ÜJienge  mifroftopifcher 
Bflanjen  unb  Sh'ere»  toelch>c  in  ber  faulenben  üRateric  wuchern 
unb  aus  berfelben  entftanben  ju  fein  fcheineu.  Oie  große  'Menge 
biefer  mifroffopifchen  ßflanjen  unb  Streben,  ihre  fo  äußerft 
fchnelle  ßntftdjung  unb  bie  ®leichartigfeit  berfelben  unter  gleichen 
Berbältniffen  fchienen  bie  Slnnahmc  ju  rechtfertigen,  baß  biefc 
fchmarofcenben  Organismen  unter  ber  gleichseitigen  (Sinwirfung 
oon  Suft,  Sßaffer  unb  organifcher  Subftanj  entftanben  feien.  @S 
beburfte  entfeheibenber  Bcrfuhe,  um  ju  jeigen,  baß  biefe  3» 5 
f ufionStbier<hen  unb  ©chimmetpflanjen  eutweber  lebenb, 
aber  im  bertroefneten  unb  cingefapfelten  3»ftanbe,  ober  auch  als 
Reime  unb  ©poren  in  ber  8uft  umherfchwebteu , unb  in  bent 
Slufguffe  einen  geeigneten  Mutterboben  fänben,  in  welchem  fie  fich 
entwicfelten.  Man  mußte  jeigen,  baß  bie  Sntftehung  folcher 
Organismen  unmöglich  fei,  fobalb  bie  Reime  berfelben  in  ber 
Suft,  in  bem  äßaffer  unb  in  ber  organifchen  ©ubftanj,  welche 
man  jum  Slufguffc  wählte,  bollfommen  jerftört  waren,  unb  auf 


Digitized  by  Google 


475 


ber  anbcrn  ©eite  mußte  man  beweifeu,  baß  bie  gortpflanjungß* 
fapigfeit  biefer  nicberen  Qrganißmen  wirtlich  b'nreicbenb  groß  fei, 
um  in  wenigen  ©tunben  ober  lagen  2aufeube  »ott  Qnbioibuen 
erzeugen  ju  fönnen. 

Die  Unterfudjungen  über  ^nfuforien  nnb  ©cbimmelpflanjen 
beweifen  in  ber  £bat»  baß  bie  gortpflanjungßtbätigfeit  berfetben 
aujjerorbcntlicb  fei.  (Sin  ©ebimmetfaben , welcher  in  wenigen 
©tunben  au«  einem  ffeimforne,  einer  ©pore  bereorwuebert, 
ftreut  nach  Verlauf  biefer  3e‘t  $unberttaufenbe  »on  unenblicb 
Keinen  ©poreit  auß,  bie  eben  fo  fcbnell  wuchern  tmb  ficb  »eruiel* 
faltigen,  fiebere  Qnfuforien  tbeilen  ficb  ber  flänge  uub  Quere 
nach,  unb  jebeß  auß  ber  Dbcüuttg  berborgegangene  2 hier  fann 
ficb  uaci;  Verlauf  weniger  ©tunben  »on  neuem  tbeilen,  fp  baß 
bie  gortpflanjung  in  geometrifeber  Dfeibe  ficb  eeroielfältigt ; 
iRäbertbiercben , weld;c  einer  eigenen,  organifirten  itlaffe 

»on  wurmartigen  ©efebßpfen  angebören,  pflanjen  ficb  burd)  ©icr* 
legen  fo  ungemein  fcbnell  fort,  baß  ein  einjigeß  SOiuttertbier  bin= 
nen  weniger  2age  eine  fJiacbfommenfcbaft  »on  mehreren  taufenb 
^nbioibuen  fabelt  fann.  ©o  ift  betnnacb  bie  äußerft  fcbuelle 
93ermebrung  folcper  Qrganißmen  t:ircb  mütterliche  .geiigimg  eine 
erwiefene  Jbatfacbe,  mtb  nid)t  minber  groß  ift  bie  fkbenßfäbigfeit 
biefer  2biere  unb  pflanjen,  fowie  ihrer  .«einte.  9tcibertbiercben, 
Söärtbierd;en  unb  3ufuforien  leben  wieber  auf  beim  Ucbergicßen 
mit  SBaffer,  nad;bem  fie  3abrc  lang  in  »ertroefuetem  ^uftanbe 
febeintobt  jugebraebt  Ratten,  ©elbft  nach  jweimonatlicbem  fcbar= 
fern  2re<fuen  im  luftleeren  9taume,  ober  wenn  fie  fo  getrodnet 
furje  einer  £>ibe  »on  mehr  alß  bmtbevt  ©rabett  außgefebt 
Würben,  leben  bie  SEbitt^n  wieber  auf,  wäbrenb  fie  in  ^eißem 
SÖaffer  »on  etwa  50  ©rab  SBarme  fterbeu.  ©ie  föntien  alfo 
einen  ^o^ett  ©rab  troefener  £)i&e  ertragen.  3m  »ertroefneten 
3uftanbe  aber  finb  biefe  Üb'ercben  fo  leid;t,  baß  ber  gcringfte 
guftjug  fie  entführt.  fDian  bat  in  ber  neueften  3eit  naebgewiefen, 
baß  eine  i>lenge  3ufuforien  beim  Slußtrodnen  beß  äßafferß,  in 
welchem  fie  leben,  ficb  einfapfeln,  unb  fo,  gegen  bie  »ollftänbige 
9lußtrocfnung  gefehlt^,  lange  3e‘t  bmbureb  bem  günftigen  Momente 
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entgegenfyarren  fönncn,  wo  frifche  fteuchtigfeit  i^reit  SebenSprecef? 
»on  feuern  unterhält.  9iid?t  nur  in  bcm  gewöhnlichen  ©taube, 
fonbern  auch  in  bem  ©affatftaube,  ber  burch  bie  in  böseren  {Regionen 
ber  Sltmofphäre  herrfdßenben  regelmäßigen  ffiinbe  oft  auf  unge* 
beuere  ©trecfcn  »erführt  wirb,  bat  man  eine  2Renge  ton  ©chäl* 
eben  unb  ©anjern  fotcber  mifroffopifcher  Ubicrcpen  unb  ^Bflänjdjen 
gefunben,  welche  auf  biefe  ©Seife  au«  ben  »ertrocfneten  ©ewäffern 
aufgehoben  unb  über  einen  bebeutenben  Df}“!  ber  (Srboberfläche 
auögeftreut  würben.  SD?an  fann  be«hatb  wohl  fagcn,  baf?  bie 
8uft  beftänbig  mit  unenblicb  fleinen  Reimen  unb  »ertrocfneten 
Ibiercben  erfüllt  ift,  bajj  bie  ©täubchen,  welche  un«  im  ©trable 
ber  ©onne  ficbtbar  werben,  großen  Stbeil«  nicht«  anbere«  finb, 
at«  trocfene  Reime  unb  organifcpe  ©Sefen,  welche  nur  be«  günftigen 
2Kutterboben«  harren,  um  ftcb  auf  bemfelben  ju  »eroietfättigen. 

Den  birecten  ©ewei«  biefer  Annahme  liefert  ein  einfacher 
©erfuch,  welcher  »ielfach  mobificirt  ftet«  baffelbe  SRefultat  giebt. 
“Der  3®ed  biefe«  ©erfuche«  ift  ber,  in  einem  Slufguffe  organi* 
fcher  ©ubftanj  alle  Reime  ju  jerftßren,  unb  nachher  nur  folche 
8uft  jujulaffen,  in  welcher  ebenfall«  alle  Reime  auf  irgenb  eine 
©Seife  ju  (Sruitbe  gerichtet  worben  finb.  ©ilbeten  fiep  unter 
biefen  (Scgenftänben  ^nfuforien  ober  ©chimmelpflanjen , fo  war 
ber  ©ewei«  geliefert,  baß  fie  auch  ohne  ÜRitljülfe  »on  Reimen, 
alfo  burdh  Urjeugung  entfiedert  fonnlen;  — im  (Scgentheile  mußte 
man  bie  Gsrjeugung  berfelhen  ben  in  ber  8uft  ober  im  ©Saffer 
»orhanbeiien  Reimen  jufchreiben.  2J?an  ftellte  nun  ben  ©erfuch 
in  ber  ®rt  an,  baf?  man  ftleifch  i-  in  einem  Reiten  mit 
Sßaffer  föchte,  unb  nach  längerem  Rochen  ben  Rolben  fo  »er* 
flopfte,  baf?  man  einen  Suftjug  nach  ©elieben  burch  benfelben 
ftreichen  taffen  fonnte.  Durch  ba«  längere  Rochen  würben  alle 
mifroffopifchen  Reime,  2h>ere  unb  ©flanjen  ertßbtet,  welche  fich 
im  ©Saffer  ober  auf  bem  ftlcifchc  befanbeu.  Die  burchftreichenbe 
8uft  aber  leitete  man  »orber  burch  ein  gliihenbe«  9iohr,  burch 
©chwefelfäure,  ©efcfali  ober  irgenb  eine  anbere  ©ubftanj,  unb 
jerftörte  auf  biefe  ©Seife  alle  in  bem  öuftftrome  enthaltenen  unb 
mit  ihm  weggeführten  Reime,  ohne  bie  3ufammenfefcung  bcr 
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2uft  fetbft  im  ©eringften  ju  önbern.  Da«  gteifcb  gerfefete  fich, 
faulte,  o^ne  bafe  je  eine  ©pur  Don  £$nfuforien  entftanb.  Deffnete 
man  aber  ben  fiotben,  ober  liefe  man  felbft  burcb  eine  minjige 
Oeffnung  Cuft  einbringen,  melche  nicht  auf  bie  angegebene  ©Seife 
bebanbelt  mar,  fo  erzeugten  ficb  in  mettigen  ©tunben  grofee 
Stengen  Don  pflanzlichen  unb  tfeierifcben  Organismen,  ©Fimmel* 
pftanjen  unb  ^nfuforien. 

Diefer  ©erfucb  ift  fo  fcblagenb  unb  in  feiner  Ginfacbfeeit  fo 
überjeugetib,  bafe  man  bie  Urjeugung  ber  3nfuforien  in  jefeiger 
3eit  Dollen  GvnfteS  nicht  mehr  behaupten  fann.  ©Senn  auch  noch 
in  neuefter  3eit  ju  mieberholten  ©ialen  Ginfpruch  gegen  baS 
fRefultat  biefer  ©erfuche  erhoben  mürbe,  fo  hat  fich  boch  jebeS* 
mal  gegeigt , bafe  entmeber  ©eobachtungsfehler  ober  ©ernacfe’ 
löffigung  nothmenbiger  ©orfichtsmaferegeln  bie  gorfchcr  jur  Sluf« 
ftellung  irriger  ©chlüffe  oerleitet  hatten. 

©ine  anberc  Älaffe  Don  Spieren,  für  melche  man  bisher  bie 
Urjeugung  oinbicirte,  ift  biejenige  ber  Gingemeibemürmer, 
ber  inneren  ©chmarofcer,  melche  auf  toften  anberer  Ihiere  leben. 
2J?an  finbet  Gingemeibemürmer  nicht  nur  in  bem  Darme  unb  in 
beffen  Nebenhöhlen,  in  melche  fie  üon  aufeen  her  gelangen  fönnen, 
fonbern  auch  in  bem  Innern  Don  Organen,  melche  burchauS  ge» 
fchloffen  finb  unb  in  bie  man  nicht  ohne  gemaltfame  3erftörung 
unb  Durchbohrung  erbringen  fann.  Die  Drehfranfheit  ber 
©chafe  mirb  Don  einem  eingefapfelten  ©anbmurm,  einem  ©lafen« 
rourm,  erjeugt,  ber  fich  im  3nnern  bes  ©ehirneS  einniftet;  in 
bem  Innern  ber  gifchaugen,  mitten  in  bem  ©laSförpcr,  leben 
fefer  oft  ©Sürmer  in  grofeer  Slnjahl;  in  bem  ©iuSfelfleifcpe  Dieter 
Dh'ere  unb  beS  ÜJienfcpen,  in  ben  inneren  £äuten,  ja  fetbft  in 
Änorpeln  unb  finocben  finbet  man  juroeiten  Gingemeibemürmer, 
bie  unmöglich  unmittelbar  Don  aufeen  her  in  bie  überall  gefcfelof* 
fenen  Organe  gelangt  fein  fönnen.  ©Selche  anbere  Annahme 
fcheint  hier  möglich,  als  bie,  bafe  fich  biefe  ©chntaroßer  auf  Soften 
ber  ©ubftanj  beS  lebetiben  $hiereS  erjeugt  haben  unb  nun  an 
bem  Orte  ihrer  Gntftehung  fortleben?  £)ierju  fomrnt  noch,  bafe 
jebe  Dfyierart  ihre  eigentümlichen  ©chmaroherthiere  befifet , unb 
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baß  es  nur  feljr  wenige  Slrten  non  Gingeweibemürmern  giebt, 
welche  mehreren  Ohwren  gemcinfchaftlich  finb.  3ßie  füllten  biefe 
©chmarober  aus  einem  ^nbiuibuum  in  baS  anbere  übergeben, 
ba  fie  außerhalb  ber  Organismen,  in  welchen  fie  leben,  meift 
balbigft  ju  ©runbc  geben  unb  fterben  ? 3ft  es  nicbt  Diel  wahr« 
fcbeinlicber,  baß  bic  ©chmareßer  fid>  in  bcm  £h'crf  fetbft  erjeugen, 
unb  beweist  nicht  ibr  Jeb  beim  Uebergange  in  ein  anbereS  Ibier 
ober  ins  greie,  baß  fie  nur  in  bemjenigen  Organismus  leben 
fönnen,  in  welchem  fie  crjeugt  finb? 

Oie  neuen  Unterfucbungen  über  ©ingcweibewiirmer  haben 
auf  alle  biefe  gragen  fü  üollftäubige  Antworten  gegeben,  baß 
man  ben  ©lauben  an  eine  Urjeugung  berfelben  nur  mit  i>?übc 
feftbaltcn  tönnte.  $uerft  hat  bie  Slnatomie  berfelben  gezeigt, 
baß  fowübl  bie  ©efcblecbtsorgane,  als  auch  bie  fteime  unb  ©ier 
bei  ben  Gingcmeitemürmern  in  ungeheuerer  3uhl  fic^  üorfinben. 
©in  ©anbmurm  3.  33.  bat  in  jebem  feiner  ©lieber,  beren  er 
mehrere  laufenbe  befi^en  fann,  einen  Dollftanbigen  männlichen 
unb  weiblichen  ©efcblechtSaßbarat,  unb  jebeS  ©lieb  enthalt  Ipuiu 
berte,  ja  laufenbc  eon  Giern,  bie  felbft  in  faulcnbcn  glüfftgfeiten 
unb  in  chemifch  äßenbeu  ©ubftanjen  ficb  unoerfehrt  erhalten 
unb  auch  burch  3luStrocfnen  nicht  oeränbert  werben.  Gin  einziger 
©pulmurm  erjeugt  in  feinen  fabenförmigen  Gierftccfen  wäbrenb 
eines  3ahrcS  etwa  fechS  ^Millionen  mifroffopifcher  Gichen,  beren 
öebenSjäbigfeit  ebenfalls  ungemein  groß  ju  fein  febeint.  3ßeS* 
halb  nun  fcldje  uncnblicbe  Häufung  ber  iteime  in  biefeu  unb 
Dielen  anberen  ©chmaroßcrthieren,  wenn  biefclben  nicht  jur  3luS* 
faat  beftimmt  wären  ? 3i3enn  es  wahr  wäre,  baß  bie  ©ehniaroßer 
auf  Äoften  ber  fie  beberbergeuben  Organismen  entftünben,  fc 
mären  bie  ^Millionen  Bon  Giern,  bie  ein  einiges  ^nbiüibuum 
bei  ficb  führt,  eine  nußlofe  35crfcßwenbung  oon  ©eiten  ber  Utatur, 
unb  W03U  bann  in  biefein  galle  bie  'ülusftoßung  biefer  Äeime 
nach  außen,  bie  bei  Dielen  Wirten  fogar  311  regelmäßigen  feiten 
wieberfehrt?  sMan  weiß,  baß  bie  löanbmürmer  gewiffer  gifche 
ihre  mit  Giern  erfüllten  ©lieber  im  griihjahre  abftcßeu,  baß 
biefe  ©lieber  nach  außen  entleert  werben,  mährenb  ber  glieber* 
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(ofe  Äopf  im  Darme  fi^en  bleibt,  hinter  biefem  $opfe  erzeugen 
fiep  wäprenb  be«  ©ommer«  unb  ^erbfte«  neue  ©lieber,  bie  im 
Sßinter  fiep  allmäplicp  mit  ©iern  füllen  unb  im  grüpiapre  auf« 
9leue  abgeftoßen  werben,  ©ei  bem  breitglieberigen  ©anbwurme 
be«  ©fenfepen,  bem  fogenannten  ©rubenfopfe  (Botriocephalus 
latus),  geigen  ficb  äbnlicbe  ©erioben  ber  ©lieberabftcßnng,  bie 
nach  meiner  eigenen  ©rfaprung  jweimal  im  3apre,  im  gritp» 
linge  unb  Jperbfte,  wieberfepren.  $11  biefer  3e*t  treten  meift  bie 
©efepwerben,  welche  ein  ©anbwurm  erzeugen  fann,  periobifcp 
mit  größerer  |jeftigfeit  auf,  unb  enbigen  mit  ber  $lu«ftoßung 
»on  ©liebem,  bie  mit  reifen  ©iern  »ollgepfropft  finb.  ©ei  ben 
$unben,  ja  ben  meiften  mit  ©anbwürment  geplagten  Spieren 
finbet  faft  beftänfcige  ^bftoßnng  einzelner  reifer,  mit  ©iern  »oll» 
gepfropfter  ©lieber  ftatt,  bie  mit  bem  Jfotpe  abgepen.  ©pul» 
»ürmer  unb  anbere  ©unbroürmer  frieepen,  wenn  fie  reife  ©ier 
ober  lebenbige  (Junge  paben,  au«  bem  Elfter  iprer  SBopntpiere 
peroor  — e«  finbet  alfo  bei  ben  meiften,  im  Darme  lebenben 
©cpmaroper  Slu«watiberung  ber  Spiere  ober  iprer  jungen  unb 
©ier  in  normaler  Sßkife  ftatt. 

Dicfe  Spatfacpen  fepon  maepen  e«  waprfcpeinlicp,  baß  bie 
©ier  ber  ©ingeweibewürmer , welcpe  in  fo  ungepeueren  SDfaffen 
aufigeftoßen  werben,  auep  nur  be«palb  in  fo  großer  3“pt  erzeugt 
würben,  batnit  £wnberttaufenbe  baoon  ju  ©runbe  gepen  fönnett, 
opne  baß  barum  bie  Ülrt  au«ftfirbe.  ©in  ober  ba«  anbere  ©i 
finbet  burep  3ufQü  «inen  günftigen  fUiutterbeben,  in  welcpcm  e« 
gu  weiterer  ©ntmicfelung  gelangen  fann,  wäpreub  bie  übrigen, 
welcpe  niept  fo  begünftigt  werben,  umfommen,  opne  jur  ©nt« 
wicfelung  ju  gelangen.  3a  man  fann  breift  bepanpten,  baß  bie 
fcpäblicpen  ©inflüffe,  welcpe  bie  ©iepen  bebropen,  ungemein  japl» 
reiep  unb  oerpeerenb  in  iprer  ©irfung  fein  tnüffen,  wenn  fie 
eine  wapre  Ueberfcpmemmung  mit  ©ingeweibewürmern  »erpinbern 
follen.  ©in  ©ienfcp,  ein  ftinb,  ba«  ein  Dupenb  Spulwürmer 
beperbergt,  rna«  boep  waprlicp  niept  alljiifelten  ift,  liefert  in  einem 
3apre  72  ©Millionen  ©ier  in  bie  5lbtritt«flüffigfeit.  Diefe  wirb 
in  oielen  fianbern  beim  ©arten«  unb  gelbbau  benupt,  in  anberen 
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fliegt  fie  unbenufct  in  Väche  unb  glüffe.  Millionen  unb  ^Millionen 
biefer  (Sicr  werben  ju  ©runbe  geben,  ober  ba«  eine  ober  onbere 
wirb,  öieüeicbt  mit  einem  Salatblatte,  oielleicht  mit  einem  Irunt 
Sßaffer,  wicber  oerfchlucft,  unb  ba«  einzige  Qnbieibuum,  welche« 
fich  au«  biefem  (Sie  cntwidelt,  genügt,  um  auf’«  '3ie ue  Millionen 
oon  (Sicrn  jn  erjeugen,  welche  gleichem  Ungefähr  anheimfallen. 

Die  Unterfuchuugen  über  bic  ©rjeugung  ber  ©anbwürmer 
haben  bic  VJege,  burch  weiche  biefeiben  in  bie  Organismen  ge* 
langen,  wenigften«  fo  weit  aufgeflärt,  bag  man  für  oiele  berfelben 
jefct  »ellfemmcn  genau  ben  gangen  (Spclus  ihrer  entwiefiung  tennt. 
3u  biefeu  genauer  hefannteu  Slrten  gehört  ber  fchmaie  Vanb* 
wurm  ober  Äürbiswurm  bc«  <üienfd;en  (Taenia  solium),  ber 
namentiieh  in  granfreich  unb  in  Deutfdblanb  »ortömmt,  in  ber 
Schweig,  ^olen  unb  £ollanb  bagegen  burch  eine  anbere  Ärt,  ben 
breiten  VanbWurm  ober  ®rubcu(opf  (Bothriocephalus  latus) 
erfefct  wirb.  Der  fchmaie  SJaubwurm  lebt  in  bem  Darme  be« 
SDienfcben;  feine  gcfchlechtSrcifen , mit  (Siern  gefüliten  ©lieber 
werben  »on  3e*t  ju  3c>t  abgeftogen  unb  gelangen  fo  mit  bem 
Jtotlje  in  bie  SlbtrittSgrubcn.  Da«  Schwein  ift  ai«  nicht  allju 
reinliche«  £>au«thier  befannt;  e«  wühlt  in  ber  2hJt  in  jeglichem 
Unrathe  umher  unb  e«  ift  be«halb  nicht  ju  oerwunbern,  wenn 
e«  mit  ber  au«  bem  3Jiifte  hcroorgcwühltcn  Nahrung  jugleich 
©anbwurmglieber  unb  Vanbwurmeier  in  reichlicher  2)lenge  oer* 
fchlingt.  3«  ben  Verbauungswerfgeugen  be«  Schweine«  aber 
beginnt  ba«  <Si  ftch  gu  entwickln,  ber  ömbrho  ftch  auSgubilben, 
fo  bag  er  halb  bie  ©ihülle  fprengen  unb  in  feiner  wahren  ©e* 
ftalt  herbovtreten  lann.  Der  frei  geworbene  ©mbrho  befteht 
aber  au«  einem  augerorbentlich  (leinen  mifroffopifchen  Subftang* 
fügeichen,  ba«  fich  bebeutenb  gufantmengiehen  unb  au«behnen  (ann 
unb  au  ber  Vorberfläclje  mit  fech«  £äf<hen  bewaffnet  ift,  welche  nach 
allen  Seiten  hi*1  bewegt  werben  föuncn.  iDlittelft  biefer  Ipüfchen 
arbeitet  fich  nun  baö  £hievc$en  gwifrhen  ben  ©eweben  be«  Äörper« 
hinburch  unb  wanbert  fo  nach  bemjenigen  Orte,  ber  ihm  gur  ©ntwief* 
lung  angewiefen  ift.  Vielleicht,  bag  e«  auf  feiner  gahrt  theilweife 
bie  Slutbahn  beuufct-,  wie  bie«  oon  anbereu  ilrten  naebgewiefen 
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ift,  welche  fic^j  in  bie  ©efäße  einbobreti  unb  gleich  ©lutförpercben 
innerhalb  berfelbeit  Jrcifenb  an  ben  ju  ihrer  Sntwidlung  be« 
ftimniten  Ort  gelangen;  oielleicpt,  baß  es  [ich  auch  birect  burch 
bie  ©ewebe  burchbobrt,  wie  man  beim  bei  anberen  Spieren,  nament* 
lieb  in  ber  Seber  unb  in  bem  ©ebirne  ber  Äanincben  unb  ber 
Schafe  u.  f.  w.  bie  feinen  ©änge  beobachtet  bat,  welche  biefe 
Biinirer  jurüdlaffen.  Der  ©eftimmungSort  beS  ©anbrourm« 
jungen  im  ©ebroeine  aber  ift  bas  .gtflgewebe  unter  ber  $aut 
unb  jroifchen  bem  BiuSlelfleifche  beS  ©chroeineS.  Dort  fegt  fich 
bas  mifroffopifebe  3unge  feft;  bort  roächft  es,  inbem  es  einen 
©anbwurmlopf  mit  einem  lurjen  Cpalfe  bilbet,  roelcher  nach 
unten  in  einen  weiten,  mit  Soffer  gefüllten  ©aef  übergebt.  Das 
3unge  roirb  fo  nach  unb  nach  ju  einem  ©lafenrourme,  unb 
ben  ©lafenrourm  beS  ©chroeineS  lennt  3ebermann  unter  bem 
Bamcn  ber  ginne.  Die  ©efmib^eitöpoligei  oerbietet  in  ben 
meiften  Säubern  ben  ^usoerfauf  finnigen  ©chroeiueflcifcheS;  es 
gehört  jeboch  eine  große  Baioetät  baju,  ju  glauben,  baffelbe  werbe 
©eggeroorfen.  greilicb  werben  bie  ginnen  burch  bas  ftoepen  unb 
©raten  getöbtet;  allein  nichts  beftoweniger  geratben  fie  häufig 
in  lebensfähigem  3uftai,be  aus  bem  frifeben  gleifcbe  in  ben 
menfcblichen  'Biagen.  Bian  bat  barauf  aufmerffam  gemacht,  baß 
bie  ortbobopen  3uben , welche  lein  ©chweinefleifch  effen , nie« 
mals  oon  bem  ©anbwurme  befallen  werben ; man  bat  nicht  min« 
ber  nachgeroiefen , baß  biejenigen  Seute,  welche  burch  ihr  |>anb» 
wer!  oiel  mit  frifchein  gleifcbe  ju  tbun  haben,  wie  Bieter, 
Äöche  u.  f.  w.,  welche  beim  ©chlachten  unb  Surftmacben  bie 
Bieffer  in  ben  Biuub  ju  nehmen  unb  bas  frifebe  ©epäd  ju  oer« 
fueben  pflegen,  am  bäufigften  oom  ©anbrournte  geplagt  werben. 

Die  ginne  gelangt  alfo  in  ben  Biagen  beS  Bienfchen;  bort 
angelommen,  ftößt  fie  bie  ©lafe  ab,  wirb  mit  bem  ©peifebrei 
in  ben  Dünnbarm  beförbert,  heftet  fich  bort  mittelft  ihres  fpafen« 
rüffelS  unb  ihrer  ©augnäpfe  an  unb  wächft  nach  un$,nacb  ju 
bem  ellenlangen  ©anbwurme  aus,  ber  enblich  gefcbtecbtSveife 
©lieber  unb  tSier  abftößt,  welche  beufelben  öntwidelungSfreis 
oon  Beuern  beginnen. 

flogt,  vbvjiol-  ©ri<ff,  3.  ftufl.  32 
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Wan  bat  Wilchfcb»eine,  bie  fonft  niemal«  ftimig  finb,  mit 
mcnfcbtidjen  ©anbrourmgliebern  gefüttert  unb  fie  über  unb  über 
finnig  gemacht;  man  bat  frifche  Rinnen  oon  Wenfchen  »erjebren 
taffen  unb  ihnen  auf  biefe  ffieife  bie  ©anbrourmfranfbeit  gegeben; 
man  bat  biefelben  ©eobachtungen  bei  anberen  Ibiercn  angeftellt 
unb  überall  biefelben  fRefultate  erbalten.  Wan  weiß  jefct,  ba§ 
ba«  ©cbaf  brcbfranf  wirb,  inbem  ein  eigener  ©lafenwurm,  bie 
Cuefe  (Coenurus  cerebral»),  ficb  in  feinem  ©ebirne  entroicfelt, 
»eil  e«  bie  mit  bem  Jfotbe  be«  ©chäferbunbe«  auf  bem  ©rafe 
jerftreuten  ©anbwurmeier  mit  binabfcblucfte;  »äbrenb  ber  tpunb 
banbwurmfranf  »irb,  inbem  er  bie  »eggeroorfenen  Ouefen  ber 
gefallenen  ober  gcfdjlacbtetcn  Ib>ere  niit  ©egierbe  oerjebrt.  Wan 
»eijj,  baß  ber  3agbbunb  burcb  eine  anbere  ©anbmurmart  er« 
tranft,  »eil  ibm,  nach  altem  Oagbbrauche,  ba«  ©ewaibe  be«  ©ilbe« 
gehört,  in  »elcbem,  namentlitb  bei  £afen  unb  flanincben,  häufig 
©tafeumürmer  oorfommen , »äbrfnb  ba«  ©ilb  »ieber  ©lafen« 
»ürmer  befommt,  »eil  e«  mit  feiner  Slcfung  jerftreute  ©lieber 
unb  Gier  rom  Äotbe  be«  ^agbhunbe«  b'nabfcblucft.  Wan  weiß, 
baß  bie  ftaße,  inbem  fie  bie  Wau«  frißt,  $ugleich  bie  in  ber 
Seber  berfelben  befinblicben  ©anb»ürmer  binabfchlingt,  »eiche  in 
ihrem  Darme  ju  ©anbmürmern  »erben. 

©ie  unenblich  häufig  bie  mifroffopifcf^en  Gmbrhonen  unb 
©lafen»iirmer  fein  fönnen,  lehrt  un«  folgenbe«  ©eifpiel.  Die 
Weblfäfer  unb  ihre  Saroen,  bie  Webl»ürmer,  welche  überall  in 
©etreibebaufen  fich  finben,  finb  im  inneren  oollgepfropft  mit 
jungen  ©anbmürmern,  bie  meift  in  eigene  ffajjfeln  eingefchloffen, 
innerhalb  ber  Seibe«böbt*  an  bie  Äußenfläche  be«  Darme«  unb 
Wagen«  angeheftet  finb.  »Die  ftäfer  unb  ?areen,«  fagt  ber 
Gntbccfer  biefer  Ibatfache,  »welche  ich  auf  bem  ©ctreibeboben 
meine«  österlichen  $aufe«  fammelte,  waren  im  ftrengften  ©innc 
be«  ©orte«  fo  mit  jungen,  auf  ben  oerfchiebenften  GntwicfelungS« 
ftufen  ftehenben  ©anbroürmern  gefpieft,  baß  ich  bie  3abl  ber  auf 
bem  ©etreibeboben  oorhanbenen  ©anbwurminbioibuen,  ohne  mich 
einer  Ucbertreibung  fduilbig  $u  machen,  »eit  in  bie  Wifiionen 
fehlen  mujj.»  ©ieht  man  [ich  ba  nicht  bollftänbig  umgeben  oon 
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Äeimen,  ©uppenbülfen,  Äapfeln  unb  jungen  ©anbmürmern , oon 
»eichen  ÜWitlionen  ju  ©runbe  gehen  fönnen,  bi«  ein  Qnbioibuum 
in  ben  Darm  eine«  liiere«  gelangt,  wo  e«  fiep  entmicfeln  fann? 
Unfer  £>au«geflugel  picft  mit  ©egierbe  bie  'Mehlwürmer  auf; 
unfer  Maftoieh,  ba«  »leie,  Scprot  u.  f.  w.  erhält,  f dringt  mit 
biefer  Sliahrung  nicht  nur  eine  Menge  oon  Mehlwürmern,  fonbern 
auch  bereu  ©pcremente  hinab.  3n  bem  üJieljle,  womit  bie  ©äcfer 
ba«  tägliche  ©rob  ju  beftreuen  pflegen , in  bem  Mehlpuloer, 
welche«  beim  £>erummäljen  ber  eben  gebotenen  Saibe  an  ber 
Unterfläche  hängen  bleibt,  Berühren  bie  ^paiWthiere  eine  Menge 
oon  ©pcrementen  ber  Mehlwürmer,  in  bencn  ohne  3l»eifet  ©anb* 
wurmeier  unb  junge  ©anbwürmer  fiep  finben.  3ßo  fie  fich  feft» 
fefcen,  wiffen  mir  noch  nicht,  allein  bafj  fie  auf  einem  ber  ange* 
beuteten  SBege  $u  ihrem  ©eftimmung«orte  gelangen  fönnen,  unter» 
liegt  feinem  3>»ttfe(. 

Die  borftehenben  ©eobachtungen  merfen  ein  Sicht  auf  ba« 
©orfommen  fchmarofcenber  Dpiere  in  oöllig  gefchloffenen  Organen, 
$u  welchen  fein  ffieg  nach  außen  führt,  wie  j.  ©.  mitten  in  ben 
SRuefeln,  im  ©ehirne,  in  ben  ilugen  u.  f.  w.  Die  ©mbrponen, 
bie  jungen  Dhiercben  hopren  fich  auf  bie  leichtefte  SUeife  burch 
bie  ©ewebe  beb  fie  beherbergenben  Dpiere«  burch  unb  ftnb  mei» 
ften«  fogar  mit  befonberen  Stacheln,  $afcn  ober  ähnlichen  ©or» 
richtungen  oerfepen,  welche  f pater  abfallen,  fobalb  ber  Ort  ber 
weiteren  ©ntwicfelung  erreicht  ift.  Ulan  pat  Diele  ©eobachtungen 
über  äöanbcrungen  biefer  2lrt,  oon  welchen  ich  nur  einige  er» 
wähnen  will. 

So  finbet  man  in  ben  gröfepen  ju  einer  gemiffen  3eü  f£hr 
häufig  eine  2lrt  oon  gabenwürmern , bie  fich  frei  in  ber  ©auch* 
höhle  bewegen,  unb  meiften«  in  ber  jRäpe  ber  großen  ©efäfj» 
ftämme,  welche  au«  ber  Seher  in  ba«  $erj  treten,  fich  aufhalten. 
Diefer  gabenmurm  gebiert  lebenbige  3unge ; — feine  inneren  ®e« 
fcplecbt«theile,  welche  oben  ©ier  enthalten,  finb  gegen  ihr  untere« 
©ube  hi»  ftrofcenb  angefüllt  mit  3ungen,  bie  fich  fe^r  lebhaft 
bewegen  unb  oollfommen  ben  ffiffigälchen  gleichen,  welche  3eber* 
mann  wohl  au«  eigener  SUifcpauung  fennt.  Unterfucht  man  nun  ba« 
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©lut  eine«  grofcöe«,  in  welkem  fotc^c  trächtige  gabenwürmer 
ftcb  ftnben,  fo  fiebt  man  bie  jungen  in  großer  ?lnjabl  inner» 
halb  ber  ©lutgefäße  umbertreiben  unb  mit  ben  Sötutförpcrc^en 
bureb  ben  Körper  freifen.  3<b  höbe  grßfcbe  gefunben,  wo  man 
in  jebem  fleinften  Haargefäße  ber  ©ebroimmbäute  ober  ber 
burebfiebtigen  9ticfbäute  be«  Äuge«  folcbe  junge  gabenwürmeben 
antraf,  bie  ftcb  lebhaft  ftblängelten  unb  Bollfommen  in  ihrem 
Gientente  ju  befinben  febienen.  9?acb  einiger  3eit  Berfcbwinben 
biefe  SBürmcbcn  au«  bem  ©lute.  Slllein  nun  finbet  man  fämmt* 
liebe  ©auebeingemeibe,  befonber«  aber  bie  briifigen  Organe  unb 
ba«  SaucbfeH , mit  unjäbligen  fleinen  weißen  fünften  burebfäet, 
welche  man  unter  bem  sDiitroffope  al«  Sfapfeln  erfennt.  1>iefe 
Sfapfetn  liegen  im  inneren  ber  ®ewebe,  aber  ftet«  in  ber  9täbe 
Bon  ©lutgefäßen,  unb  manchmal  fle^t  man  fie  faft  wie  ©erltbbuüre 
läng«  ben  Heineren  ©lutgefäßftämmcben  aufgereibt.  3ebe  biefer 
ffapfelit  enthält  einen  aufgerollten  gabenwurm,  ber  nach  einiger 
3eit  bie  ©uppenbülfe  burebbriebt,  um  in  bie  ©aucbböble  ju  ge« 
langen  unb  bort  bi«  jur  oollftäiibigen  ®rßße  anjuwaebfen. 

©etradjtet  man  bie  ©ertbeilung  ber  ©cbmarober,  welche 
im  inneren  oon  Organen  ficb  aufbalten,  fo  fiebt  man  biefetben 
faft  immer  in  ber  9iäbe  größerer  ober  fteinerer  ©lutgefäßftämmc, 
unb  j»ar  an  folcben  Orten,  wo  bie  ©lutgefäße  nur  bünne  2Ban* 
bungen  beft^en  unb  bemnacb  leicht  burebbobrt  werben  fßnnen. 
■Oie  ©ubpenbülfen  fiben  ftet«  ganj  in  ber  SRäbe  ber  ©lutgefäße 
im  Untieren  ber  ®ewebc.  G«  fattn  fomit  feinem  3weifel  unter* 
werfen  werben,  baß  Biele  ©cbmarober,  welche  im  inneren  Bon 
Organen  leben,  bureb  bie  ©lutgefäße  bortbin  gelangen,  baß  fie 
al«  3ungc  in  mifroffopifeber  Äleinbeit  in  bie  ©lutgefäße  ftcb 
einbobren,  eine  3eit  lang  in  benfelben  mit  bem  ©lute  umher* 
freifen,  unb  an  ben  ju  ihrer  Gntwicfelung  geeigneten  Orten  bie 
©lutbabn  auf«  5>leue  Berlaffen,  um  ficb  iw  inneren  ber  ®ewcbe 
anjubauen.  ®ie  erwähnten  ©eobadjtungen  ftnb  nicht  bie  ein* 
jigen,  welche  folcbe«  Greifen  ber  Gingeweibewfirmer  mit  beut 
©lute  bartbun;  man  bot  ber  gleichen  in  giften,  £unben  unb 
anberen  £b<eKn  gefeben. 
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93or  einigen  gapren  machte  bie  Gntbedung  eine«  faft 
mifroffopifc^en  gabenwurme« , ber  eingefapfelt  in  unjäptigen 
Giengen  in  ben  Wu«feln  einiger  Seiten  gefunben  mürbe , Diele« 
Äuffepen.  Da«  Wu«felfleifcp  mar  mit  Reinen  weißen  fünften, 
ftecfnabelfopfgvoßen  ftapfeln  burcpfäet,  in  beren  gnnerem  ber 
ffiurm  fpiralig  jufammengerollt  lag.  Die  Trichina  spiralis,  fo 
nannte  man  biefen  ffiurm,  ift  jept  pinficptlicp  iprer  3iaturge« 
fcpicpte  mopl  belannt.  ©ie  lebt  in  Äaninepen,  ©cpmeinen,  Wen» 
fcpen,  nicpt  aber  in  £unben,  gn  Willionen  im  Wu«fetfleifcpe. 
Sirb  ba«  inficirte  gleifcp  gegeffen,  fo  wirb  ber  nocp  gefcplecptS» 
lofe  Söurm  im  Wagen  frei,  Poprt  fiep  burcp  bie  Darmmänbe  in 
bie  ©ancp*  unb  ©rnftp6ple  ein,  erhält  ®cfcple<pt«tßeile  unb  Gier 
unb  enblicp  lebenbige  jungen,  welcpe  fiep  bi«  in  bie  Wu«fcln 
burepbopren  unb  oft  burcp  ipre  Wenge  eine  töbtliepe  Äranfpeit 
»erurfaepen.  Daß  folcpe  ntifroffopifepe  Heine  Spiercpeit,  wenn 
fie  bie  ©ewebe  burepbopren,  meber  tföeper  noep  Farben  pinter* 
taffen,  welcpe  bie  Durcpboprung«ftelle  angeben,  ift  wopl  Don  Dorne 
perein  erfieptlicp.  Sehe  e«  }a  boep  unmogtiep,  bie  9iarbe  eine« 
fKabelfticpe«  aufjufinben,  wie  Diel  weniger  bie  ©pur  einer  folepen 
Dnrcpbopruitg , bie  Don  einem  Spierepen  gemaept  würbe,  Don 
roeltpen  meprere  $unberte  jufammengebunben  werben  müffen,  um 
bie  Dicfe  einer  einigen  9iabel  ju  erreiepen ! Da«  oben  ange» 
ffiprte  ©eifpiel  Don  bem  grofepe  weift  eine  Girculation  naep,  bie 
in  bemfelben  Spiere  ftattfinbet;  bie  Trichina  gept  Don  einem 
gnbioibuum  berfetben  Slrt  jum  anberen;  ba«  ftaninepen,  welcpe« 
mit  Sricpinen  befepte«  flanincpeufleifcp  frißt,  wirb  felbft  inficirt ; 
— bei  ben  meiften  ©tafenwürmern  finbet  bie  unfreiwillige  San* 
berung,  gewöpnlicp  Don  einem  ^flanjenfreffer  auf  ben  gteifcp* 
freffer,  in  ber  Seife  ftatt,  baß  ba«  inficirenbe  Spier  Dom  inficir* 
ten  gefreffen  wirb  unb  wieber  in  beffen  ftotp  feine  gnfection 
finbet. 

©eitbem  man  einmal  aufmerffam  geworben  war  anf  bie 
mifroffopifepeu  Sürmcpen,  welcpe  im  ©tute  freifen,  auf  bie  ein» 
gefapfelten  ©cpmaroper,  welcpe  in  allen  Gingeweiben,  in  ben 
galten  be«  ©aucpfetle«  u.  f.  w.  fiep  finben,  würbe  e«  burep 
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mieberbolte  ©eobacbtung  jnm  faft  burcbgreifenben  ©efefc  erhoben  : 
baf?  bie  fcbmarobcnben  ©ärmer  in  ihren  3ugenb$uftänben  na= 
mentlicb  ficb  bureb  bie  ©emebe  binbureb  Söege  bahnen  fönnen. 
'Dian  fanb  auch  halb,  baf?  bie«  namentlich  bann  gefebab,  »nenn 
bie  ©cbmarotjer  au«  einem  ©obntbiere  in  ein  anbere«  über- 
gefiibrt  mürben,  unb  man  überjeugte  ficb  ebenfo,  baß  bie  Gilt* 
roicfelung  bieler  ©cbmarober  einjig  auf  bie  ©anberung  bureb 
oerfebiebene  Ib'ere  ^tnbiirc^  berechnet  ift.  Der  ©<bmarober= 
murm,  ber  in  einem  geroiffen  ©obntbiere  fein  üeben  beginnt, 
fommt  gcroöbnlicb  in  bemfeiben  nur  bi«  3U  einem  gemiffen  ©rabe 
ber  Gntroicfelung,  auf  bem  er  ftet«  innerhalb  biefe«  ©obntbiere« 
fteben  bleibt,  ©irb  aber  biefe«  ©obntbier  oon  einem  anberen 
gefreffen  unb  gelangt  bierbureb  ber  ©cbmarober  in  ben  Darm 
eine«  anberen  Xbrcre«,  fo  entroicfelt  er  ficb  in  bemfeiben  roeiter. 
3n  ben  meiften  gällen  ift  bie  gefcblecbtlicbe  'JluSbilbung  an  eine 
folcbe  Ueberpflanjung  au«  einem  ©obntbiere  in  ba«  anbere  ge* 
fniipft.  ©o  finbet  man  in  bem  gemeinen  ©ticbling,  einem  fteinen 
gifebe,  ber  in  allen  ©emäffern  unb  ©füben  Dlitteleuropa«  mobnt, 
einen  befonberen  ©anbmurm , beffen  ©efcb(ecbt«tbeile , fo  lange 
er  ficb  im  Sifcbe  befinbet , ftet«  in  nnentmief eitern  3uftanbe 
bleiben,  ©irb  aber  ber  ©ticbling  oon  marmblütigen  Spieren, 
©afferoögeln,  ©afferratten  ober  bergleicben  ©eftien  gefreffen,  fo 
fe(}t  ficb  ber  ©anbmurm  im  Darmtanale  biefer  ©efeböpfe  feft 
unb  entmicfelt  ficb  nun  fo  eollftänbig , baß  man  ihn  früher  für 
eine  anbere  Ülrt  anfab-  ©eine  ©lieber  enthalten  bann  oollfomtnen 
au«gebilbcte  ©cfcblecbt«organe  mit  reifen  ©ern , melcbe  bureb 
ben  ffotb  ber  ©ögel  in  ba«  ffiaffer  gelangen,  bort  oon  ben 
©ticblingen,  bie  ficb  großen  Ibeil«  bon  faulenben  tbicrifeben 
unb  pflanjlicben  ©toffen  nähren,  gefreffen  roerben,  unb  auf« 
sJieue  in  bem  Darmfanale  biefer  üefcteren  ben  tSpclu«  ihre«  lieben« 
beginnen. 

G«  geigen  biefe  ©eifpiele,  bie  ich  noch  bebeutenb  oereicl 
fältigen  fönnte,  baf?  oicle  ©arafiten  ihren  l'ebenecbclu«  in  oer* 
fcfjiebenen  Dbieren  burcblaufen  miiffen , nnb  jmar  in  folgen, 
melcbe  einanber  jnm  iRaubc  bienen,  fo  baß  ber  ©«binarerer  au« 


2k 


487 


einem  Iljiere  unmittelbar  in  ba«  anbere  übergebt  unb  bort  aU* 
mählich  feine  ÜHetamorphofe  erteibet.  <5«  giebt  hingegen  auch 
8rten  oott  ©chmarofcern , »eiche  längere  3eit  frei  »ic  anbere 
liiere  leben  unb  nur  gemiffe  ©erioben  ihre«  Dafein«  al«  ©cbma* 
ro^er  hinbringen.  3Jian  trifft  häufig  in  ©ewäffertt  aller  Ärt 
einen  ellenlangen  ffiurm , ber  brehrunb  unb  nicht  bicfer  al«  ein 
3»irnfaben,  unb  bei  bem  ©elfe  unter  bem  tarnen  be«  SBaffer« 
falbe«  (Gordiua  aquaticus  ber  300l°8en)  befannt  ift.  2Bie 
lange  biefe«  ST^ier  frei  im  SBaffer  jubringe,  weiß  man  nicht  mit 
©eftimmtheit ; fo  Diel  aber  ift  gewiß,  baß  man  e«  ÜJionate  lang 
lebenb  in  einem  @lafe  mit  Saffer  erhalten  fann  unb  baß  e« 
lange  3**1  al«  ©cbmarofcer  in  ber  ©auchhöhle  ber  §eufdjrecfen 
fich  aufhält.  Mehrere  Beobachter  fchon  finb  3eugen  gewefen, 
»ie  folche  ffiafferfälber  au«  bem  Leibe  anfcheinenb  franfer  Jpeu« 
fchrecfeit  herDorbracpen,  unb  fogar  erft  bann  oollftänbig  biefelben 
»erließen,  a(«  fie  außerhalb  einen  feuchten  ©oben  ober  ffiaffer 
fanben,  in  »elchem  fie  fortleben  fonnten.  Anbere  ©eobachter 
haben  fich  überjeugt,  baß  bie  JBafferfätber  »irflich  mie  ©chlan« 
gen  an  bcn  iRänberu  ber  Xütnpel  auf  $euf<hrec!en  unb  ähnliche 
3nfecten  lauern,  in  beren  Leib  fie  fich  einbohren,  um  eine  3eit 
lang  barin  ju  oerweilen. 

9?och  auffallenber,  al«  bie  erwähnten  Shatfacpen,  ift  biejenige 
gortpflanjung«art  mancher  öingeweibewürtner , »eiche  man  in 
ber  neueften  3eit  «ater  bem  tarnen  ber  Slmmenjeugung 
oberbe«  ®e  nerat  io  n«»e  cp  fei«  fennen  gelernt  hat.  SBir  »ollen 
eine  biefer  ÜJietamorphofen  näher  betreiben,  ba  eine  bloße  De= 
ftnition  nicht  h*nreichen  »ürbe,  ben  ©egriff  be«  ©eneration«* 
»echfet«  oollftänbig  barjulegen.  3n  ben  Zungen  unb  Luftröhren 
»ieler  Söafferoögel  finben  fich  eigentümliche  ©chmaroßer,  i)iono= 
ftomen  genannt,  »eiche  lebenbe  3nnge  jur  Söelt  bringen,  bie 
burchau«  infuforienartig  geftaltet  ftnb  unb  mittetft  eine«  lieber-- 
guge«  bon  glimmerhaaren  im  SBaffer  fch»immen  fdnnen.  D aö 
9Serf»ürbigfte  an  biefem  wimperiiben  jungen  be«  ÜMonoftomum« 
ift,  baß  bie  hinteren  jwei  Drittel  be«  burchfichtigen , eingeweibe» 
lofen  fförper«  oon  einem  weißlichen,  mehr  unburchfichtigeu  Äörper 
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erfüllt  »erben,  welcher  anfangs  wie  ein  Organ  be$  3ungen  au«» 
fietjt,  ba  er  ftetö  biefelbe  ?age  hat  unb  immer  in  berfelben  SSeife 
in  allen  0ungen  angetroffen  »irb.  Salb  aber  fielet  man,  toa§ 
biefer  »ei&liche  tförper  fich  bcmegt,  unb  bafj  e«  in  ber  Dljat  ein 
facfförmiger  SBurm  mit  j»ei  Seitenjipfeln  unb  einem  fpifccn 
$interenbe  ift,  »eitler  fich  träge  hin  unb  ^er  bcmegt,  jnfammcn« 
gie^t,  auöbehnt  unb  enbtich  ba8  3unge,  in  bem  er  lag,  förmlich 
fprengt,  um  frei  Ijeroor  $u  treten.  Die  flimmernbe  $ülle  bleibt 
jurücf  unb  jerfeßt  fich  halb.  Slu«  bem  frei  fchwimmenben  jungen 
ift  ein  träger  Sßurmfacf  ^eroorgegangcn , ber  in  feiner  Statur 
freilich  fcf>on  mehr  auf  bas  Wutterthier  ^inroeift. 

Wan  befifct  je^t  burd?  Diebrung  ber  Seobachtungcn  bie 
Jtenntnijj  einer  ganjen  Stufenleiter  berartiger  Söurmfchläuche, 
bie  fich  meiften«  in  ©affertljieren , ©chnecfen  unb  Wufchetn 
finben.  Die  Sitten  fiitb  oollftänbig  organifirt,  befifcen  ein  ffopf* 
enbe,  eine  Wunböffnung,  einen  ©chtunbfopf  unb  einen  fttrjen 
Darmfanal;  bie  Slnberen , bie  am  entgegengefefcten  Dole  ber 
Dcihe  fteben,  finb  ftcllenmeife  angcfchwollette,  lange,  oft  feltfam 
»erfiljte  unb  mcift  regungSlofe  £»hlfäben.  3w'f$en  biefen  beiben 
ßnbpolen  finben  fich  eine  Wenge  3n>ifchenftufen  jeglicher  Slu«* 
bilbung,  contractile  Schlauche  ohne  beftimmte  Organe,  träge 
Säcfe  mit  ganj  eerfümmerten  Singeweibcn  unb  »on  mannich* 
faltiger  ©eftalt.  Sille  biefe  ©urmfäcfe  fominen  aber  barin 
überein,  baß  in  ihrem  inneren  fich  freie  ffnofpen  bilben,  »eiche 
bei  ihrem  erften  Sluftreten  einem  geballten  Häufchen  förniger 
©ubftauj  gleichen  unb  bie  fich  nach  unb  nach  ?u  einer  befonberen 
ffiurmform  ausbilben,  »eiche  man  Scrcarien  genannt  hat.  @« 
befreit  biefe  Sercarien  j»ei  Saugnäpfe  an  ber  Sauchfläche,  mit 
benen  fie  fich  anheften  fönnen,  einen  Witnb,  gabelförmigen  Darm» 
fanal  unb  gewöhnlich  einen  langen  Schwan},  welcher  eon  bem 
eorberen  Äörper  beutlich  abgefefct  ift.  Der  flörpertheil  ohne 
ben  Schwang  gleicht  burchanS  jenen  fiattwürmern  f pje  man 
unter  bem  Damen  ber  Doppelter  ober  Diftomen  fennt  unb 
»on  benen  ber  fogenannte  tfeberegel  ber  Schafe  ein  befanntc« 
Seifpiel  bietet.  Weift  befifcen  auch  bie  ßercaricn  eine  eigen» 
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thümliche  ’JWunbbemaffnutig,  einen  Stachel  ober  £>a(en(ranj,  ber 
i^nen  jur  (Einleitung  ihre«  ferneren  ?cben«  »efcntlicbe  Dienfte 
leiftet.  ©obalb  nämlich  bie  ßercarien  ihre  oollftänbige  2lu«bil* 
bung  erlangt  hoben,  oerlaffen  fie  ben  Burmfblauch  burch  eigene 
Oeffnungen  unb  gelangen  fo  in  bie  inneren  Höhlungen  ber 
©chneden  unb  äftufbeln.  Der  Burmfchlauch , ben  man  auch, 
um  eine  allgemeine  Sejeicbnung  für  ähnliche  Vorgänge  ju  haben, 
eine  Ämme  genannt  hat,  blei6t  nach  ber  ooüftänbigen  3lu«bilbung 
feiner  ßercarienbrut  al«  tobte«  ©ebilbe  $urüd.  ß«  mar  nur 
ein  üDtittelglieb,  beftimmt,  burch  reichliche  ffttofpung  im  inneren 
bie  Keime  außerorbenflich  }>•  »ermehren. 

Die  au«  bem  Burmfcplaucbe  befreiten  ßercarien  fudjen  au« 
ben  fohlen  be«  ©dbnedenlörper«  einen  ?lu«meg  in«  greie,  ben 
fie  meift  burch  bie  Oeffnungen  ber  Safferlanäte  finben.  Die 
3ufammenjiehungen  ber  ©chnccfc  beförbern  biefen  9lu«gang.  De«* 
halb  fieht  man  bcnn  auch  oft  in  ber  'Jlähe  foldjer  ©chnecfen, 
welche  nt  men  unb  ßercarien  beherbergen,  bei  plötzlichem  311* 

fammenjichen  unb  3iücfroeichen  in  bie  ©chale  eine  förmliche 
SSBclfe  um  ba«  *2:^icr  entftehen,  wie  menn  ein  gelblicher  Dmtft, 
oou  ber  Schnede  au«gefjcnb,  fich  im  'Baffer  eerbreitete.  Diefe 
Beife  ift  nicht«  Jlnbere«  al«  ein  Schmarrn  oon  ßercarien,  melche 
burch  bie  plötzliche  3ufan'n>cnjmhun8  mit  ber  JJtüfftgfeit , melcpe 
bie  Baffer(anäle  erfüllte,  in«  Baffer  gepreßt  mürben  unb  nun 
fiep  um  bie  Schnede  herum  tummeln.  Sie  fchmimmen  babei 
auf  bie  brolligfte  Beife,  inbem  fie  einerfeit«  ben  Körper  ju= 
fammenjiehen  unb  auSftreden,  anberfeit«  ben  Scbmanj  in  dichter* 
figuren  hin  unb  her  fchteubern,  fo  baß  e«  ftet«  au«fteht,  al«  be* 
finbe  fich  eine  liegenbe  oo  hinter  bem  2hi«e.  3"  biefer  Beife 
tummeln  fich  bie  ßercarien  eine  3eit  lang  in  bem  Baffer  umher, 
bann  aber  hefte«  fie  ft<h  an  ^nfecten  unb  anbere  Baffertbicre 
an  unb  bohren  fich  mittelft  ihrer  am  oorberen  ßnbe  angebrachten 
SWunbmaffen  in  ba«  innere  biefer  ST^iere  ein.  Sei  biefem  ßin* 
bohren  oerlieren  fie  ben  ©chroanj,  ba«  93emegutig«organ,  mittelft 
beffen  fie  frei  in  bem  Baffer  umberfebmimmen  fonnten,  unb 
(riechen  nun  al«  träge  (leine  Bürmchen,  al«  Doppellöcher,  beren 
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Äu«bilbung  noch  nicht  öoücnbct  ift,  in  ba«  3nnere  ber  liiert; 
bort  oerpuppen  fie  fid? , umgeben  fich  mit  einer  burcbfichtigen 
Äapfel , unb  bleiben  in  biefer  Puppenbülfe  fo  lange , bi«  ein 
SBogel  aber  ein  anbere«  geeignete«  St^ier  bie  3nfectenlaroe  frißt, 
in  welcher  fie  fich  eingepuppt  hoben.  'Dann  fcblüpft  au«  ber 
‘ßuppen hülfe,  bie  burcb  bie  Verbauung  be«  Treffer«  frei  geworben 
ift,  ba«  Doppellocb  au«,  welche«  nun  feine  gefcblecbtliche  SReife 
erlangt  unb  eine  Menge  oon  Giern  erzeugt,  in  welchen  fich  3unge 
bitben,  bie  ben  nämlichen  Gntwicfelung«cbclu«  oon  'Jleuem  be» 
ginnen,  inbem  fie  ?lmmcn  unb  Gercarien  erzeugen. 

2Bir  fehen  bcmnach,  baß  in  ber  'Jlatur  jwei  ffiefen  gegeben 
finb,  welche  bie  ftortpflanjung  ber  Giugeweibewürmer  fichern  : 
eine«theil«  eine  Vermehrung  ber  Gier  unb  Äeime,  welche  an  ba« 
Unglaubliche  grenjt,  anberfeit«  bie  merfwürbigftcn  freiwilligen 
ober  unfreiwilligen  ißanberungen  unb  Metamorpbofen , burch 
welche  bie  Grbaltung  ber  ©attung  auch  unter  ben  fonberbarften 
unb  berwicfeltften  Umftänben  gefiebert  wirb.  SBenn  auch  unfere 
Unterfuchungcn  über  biefe  Verbältniffe  noch  fegt  im  guftanbe 
ber  Jtinbheit  fich  befinben , fo  tönnen  wir  boch  fchon  fo  oiel 
fagen,  baß  bei  ben  meiften  Gingeweibewürmern  eine  Ueberwan* 
berung  burch  oerfchiebene  ffiohnthiere  ober  ein  ©tabium  freien 
Beben«  ftattfinbet,  welche«  meift  in  ©ewäffern  ober  wenigften« 
an  feuchten  Orten  jugebracht  wirb.  fteime,  Gier,  Farcen  unb 
Ounge  finb  überall  in  ©räben  unb  Üümpeln,  in  Mooren  unb 
iüiefengrünbeit,  in  ber  Wahrung,  beftelje  fie  nun  au«  lebenben 
Iberen  ober  au«  Pflanjen,  unb  im  Söaffer  »erbreitet , unb 
überall  bieten  fich  ffiege,  woburch  wenigften«  eine«  ober  ba«  an- 
bere 3nbi»ibuum  an  ba«  feiner  Veftimmung  gelangt,  währenb 
laufenbe  unb  ‘Millionen  feiner  Mitbrüber  ju  ©runbe  gehen 
müffen,  ohne  biefen  ffiohnfifc  erreichen  ju  fönnen.  Oft  fcheinen 
biefe  Vkge  auf  bie  reinften  3llfalle  berechnet,  unb  man  fiebt 
auch  b*er  wieber,  wie  nur  bei  Verbältniffen  im  ©roßen  ber  Gut« 
wic!elung«gang  be«  Ginjelnen  gewahrt  wirb,  ftür  bie  einzelne 
©chnecte  ift  e«  gewiß  ein  Zufall,  baß  fie  gefreffen  wirb,  währenb 
hunbert  anbere  ihr  Beben  auf  anbere  VJeife  befchließen,  unb  für 
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ben  einzelnen  ©ingeroeibewurm  ift  e«  mieber  ein  3ufaH,  kaß  er 
burc^  einen  fotzen  Vorgang  bie  SDiöglicbleit  ber  weiteren  au«= 
bübung  erhält,  bie  anberen  abgefebnitten  ift.  fjör  bie  gortpflan- 
jung  unb  örbaltung  einer  gemiffen  ffiurmgattung  aber  ift  e« 
burebau«  notbmenbig,  baß  eine  beftimmte  ÜWenge  bon  ©epneefen 
oon  einer  gewiffen  Slnjabl  öon  Sb«««  gefreffen  »erbe,  unb 
fitber  würbe  man  bei  ftatiftifeber  geftftellung  ber  Verbältniffe  im 
©roßen  eben  fo  gewiß  eine  beftimmte  Proportion  unb  ein  regel- 
mäßige« SBieberfebren  biefer  Unfälle  fiitben,  wie  j.  V.  bie 
ber  SBeinbrücbe  conftant  baffelbe  Verbältniß  3apr  au«  3apr  ein 
ber  Veoölferung  gegenüber  barbietet.  Sille  biefe  ©rfabrungen 
unb  Verfucbe  beweifen  auf  ba«  ©ntfebiebenfte,  baß  felbft  bei  ben- 
jenigen  Vorgängen,  bei  weichen  man  eine  Urjeugung  aunebmen 
fönnte,  e«  ftet«  eine«  jeugenben  Organi«mu«  bebarf,  um  ein  * 
anbere«  organifebe«  VJefen  beroorjubriugen. 

Allein  auch  b*er  gtebt  e«  mancherlei  Variationen  ber  ©nt» 
wicfelung«weife , unb  erft  ai«  bie  bßbere  Vlütbe  fann  man  bie 
Trennung  ber  ©efcplecbtcr,  bie  gortpflanjung , weiche  au«  ber 
Vereinigung  jrneier  3nbioibuen  getrennten  ©efcblecbte«  b^oe» 
gebt,  bejeiebnen.  Vei  ben  nieberen  Spieren  fommen  mancherlei 
fJortpfIanjung«meifen  Bor,  beren  mit  hier  in  ber  Äürje  erwähnen 
wollen,  unb  e«  tritt  hier  gugteid^  eine  gemiffe  abpängigfeit  biefer 
gortpflanjung«meifen  »on  ben  äußeren  Verbältniffen  auf,  bie  bei 
ben  beeren  Ib’eren  nicht  mehr  borfommt.  Viele  niebere  Ibiere 
nämlich  lönnen  ficb  in  mehrfacher  SBeife  oeroietfältigen , unb  je 
nach  ben  Verbältniffen  ober  ben  3abre«jeiten  wirb  halb  bie  eine, 
halb  bie  anbere  art  ber  gortpflanjung  oorgejogen. 

Viele  meiner  i'efer  tennen  ohne  3n>eifel  bie  Keinen  gallert- 
artigen Sbiere,  welche  man  an  ben  ©tengein  ber  SSafferlinfen 
finbet,  bie  mit  bem  einen  ffinbe  ihre«  Äörper«  an  ben  jarteu 
ffiurjeln  feftfipen,  mäbrenb  au  bem  anberen  ßnbe  mehrere  nach 
JBillfür  einjiebbare  arme  eine  art  bon  Vufch  um  ben  ißunb 
bilben.  ürtefe  Xbiere,  Slrmp  otppen  ober  tppbren  benannt, 
haben  eine  ÜJienge  bon  Verwanbten,  welche  im  Pleere  leben  unb 
bort  ganje  ©töcte  bilben,  bie  ficb  auf  mancherlei  Äörper  feftfefcen. 
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<S«  beftefjen  biefe  Stöde  au«  einer  gelatinöfen  ©runbntaffe,  bie 

ficb  etwa  wie  eine  Rechte  über  bie  Oberfläche  ber  flörper  bin» 
jic^t  unb  einen  gemeinfchaftlichen  ÜJiutterboben  bilbet,  auf  wel« 
ehern  bie  einzelnen  ©olppen  aufftfcen.  Oiefer  9Wutterbobcn  nun 
breitet  (ich  immer  mehr  unb  mehr  au3,  er  fenbet  loucpernb,  etwa 
wie  (Srbbeerenftöde,  Schößlinge  au«,  auf  welchen  fich  neue  ©o» 
Ippen  erheben,  unb  fehr  häufig  bcfchränft  fich  bie  gortpflanjung 
unb  SBermehrung  eine«  folcpen  ©olppenftode«  auf  bie  biege  ?lu«= 
fenbung  oon  felchen  Stolonen  ober  luSläufern. 

Oie  einjelnen  ©olppen  felbft  bermehren  fiep  iubeß  ebenfall« 
guweileit  auf  eigentümliche  !rt.  Seitlich  an  ihrem  tförper 
entfteht  eine  luöfadung,  bie  allmählich  länger  wirb,  fich  öffnet, 
unb  am  (Subc  einen  länglichen  Schlauch  barftellt,  um  beffen  oor= 
bere  Oeffnung  Ärme  heroorfproffen.  Oer  junge  ©olpp  lö«t  fich 
nach  unb  nach  »on  bem  ftörper  ber  'Diuttevpolppcn  ab  unb  fefct 
fich  irgenbWo  an,  um  ein  felbftftänbige«  Sieben  ju  beginnen.  Oiefe 
gortpflanjung  burch  ftnoöpenbilbung  ift  bie  gewöhnlichere  bei  ben 
gemeinen  Slrmpolppen  be«  fügen  Jßajfer«. 

©ei  ben  im  ©icere  lebenben  Irmpolhpen  geigt  fich  inbeffen 
noch  eine  britte  Ärt  ber  ©ntwidelung,  bie  mit  ber  oben  erwähnten 
Slmraenjeugung  ber  Scpntarohcr  tpeilweife  jufammenfällt.  ?luch 
hier  bilbet  fich  feitlich  an  bem  ©olppcu  eine  Jlno«pe,  bie  allmählich 
heranmäcb«t  ju  einem  gallertartigen  ©efepöpfe,  ba«  einen  runben 
fcheibenartigen  ftörper  hot,  ber  etwa  einem  gewölbten  Schilbe 
ober  einer  ©lode  ähnlich  geftaltet  ift.  ln  bem  SRatibe  biefer 
©lode  hängen  japlreicpe,  jum  Schwimmen  bienenbe  gäben,  unb 
im  inneren  ber  ©lode  geigt  fich  ber  centrale  SDiunb,  ber  in 
weitere  TOagenfäde  unb  oielfach  ocräftelte  Saftröhren  führt, 
^eber,  ber  ben  $>ieere«ftranb  befugt  hat,  fennt  biefe  feltfamen 
©efchöpfe,  welche  gu  Oaufenben,  mit  ben  garteften  garben  pran« 
genb,  auf  bem  weiten  ÜJieere  bahin  wogen,  oon  ben  Söellcn  pülf» 
lo«  an  ben  Straub  gefpiilt  werben  unb  ben  ©abenben  oft  burch 
ihre  neffelnbe  öigenfebaft  läftig  finb.  Oiefe  Ouallen  ober 
Hiebufen  er jeugen  in  ihrem  inneren  <5ier  unb  Ounge,  welche 
anfang«  bie  ©eftalt  oon  ^nfuforien  befifcen,  mittelft  eine«  Sffiimper* 
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überjugeö  itjre«  JtBrper«  frei  in  bem  SJieere  umberfcbwimmen, 
balb  aber  ficb  anfe^ert  unb  ju  einem  Doüftänbigen  ^olbpen  ficb 
auöbilben.  Sluf  biefe  Keife  ift  ben  $olbben  bie  IRöglicbfeit  ge« 
geben,  ficb  in  größere  Sutfernungen  bin  fortjupflanjen , ba  bie 
Qualle  frei  in  bem  SReere  fcbwimmt  unb  auch  bie  oon  i^r  er» 
jeugten  jungen  folbpen  im  Slnfange  freie  Ortabewegung  befi^en. 

Stile  biefe  oerfcbiebeneit  SSer^ättniffe , Übeilung,  tnoSpung, 
Slmmenjeugung,  fann  man  unter  bem  tarnen  ber  ge  fehlest«* 
lofen  3eugun9  unb  jfortpflanjung  jufammenfaffen.  ©ö  eji* 
ftiren  hier  feine  befonberen  3«ugnngbftoffe,  feine  fpeciellen  tetrne, 
auö  welchen  ficb  ba«  neue  3nbioibuum  entwicfelt.  ©ei  ber  ge» 
fcblecbtlicben3engung  hingegen  finb  bef  onbere  3eugungtsftoff  e 
en treidelt,  bie  reir  oben  alb  ©ier  unb  ©amen  unterfcbieben.  $ier 
bebarf  eb,  wie  fcfjon  oben  angeführt  reurbe,  in  ben  meiften  fallen 
ber  unmittelbaren  ©erübruttg  Den  <5i  unb  ©amen,  um  ben  fieim, 
welcher  in  bem  erftern  fcblummert,  ju  weefen  unb  bie  ffiinreicfelung 
beb  neuen  ^nbioibumn«  aiijuregen.  ®ab  eigentlich  ©efruebtenbe 
beb  ©amenb  fmb  ohne  3lüeifet  bie  ©amenfäben,  unb  wenn  bieb 
febon  baraub  beroorgebt,  baß  fte  nur  jur  3rü  ber  SRannbarfeit 
ficb  bilben,  fo  liefert  ein  birecter  ©erfueb  ben  oollftänbigften  ©e* 
weib.  "Der  ©amen  beb  grofebee  fann  filtrirt  reerben,  obue  baß 
bie  ©amenfäben  mit  ber  gtüffigfeit  bureb  bab  giltrunt  geben. 
9Ötit  ber  filtrirten  gliiffigfeit  ift  bie  Sefrucbtung  unmöglich,  mäh* 
renb  bie  auf  bem  gilter  guriicfgebliebene  ÜJiaffe,  welche  bie 
©amenfäben  enthält,  uiweränbert  ihre  traft  beibebalten  ^at. 

©ei  Dielen  Spieren,  befottberb  aber  bei  ben  ÜRollubfen,  finb 
bie  männlichen  unb  weiblichen  3rugungaorgane  in  bemfelben  3n« 
biotbuum  bereinigt,  unb  meiftenb  fogar  in  ber  Slrt,  baß  ^pobe 
unb  ©ierftoef  gleicbfant  wie  jwei  $ianbfcbube  in  einanber  gefteeft 
finb.  ÜReift  inbeß  ftnb  bie  Slubführungbgänge  bei  ben  feint* 
bereitenben  Organen  fo  angeorbnet,  baß  bie  aubgeführten  ©toffe 
auf  ihrem  Kege  einanber  nicht  begegnen  fönnen,  unb  baß  e8 
einer  weebfetfeitigen  ©efruebtung  bebarf,  um  bie  ©ier  entmiefe» 
lung«fäbig  ju  ma^en.  ©ei  unferett  gewöhnlichen  ©artenfebneefen 
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feßen  wir  besßalb  ftet«  eine  feiere  »ecßfelfeitige  Befruchtung 
erfotgen. 

Bei  allen  höheren  Ihieren,  ben  Snfecten,  ©pinnen,  Prüften» 
tßieren,  fowie  bei  allen  SBirbett^icren  faft  ohne  Jluenahme,  finb 
bie  ©efchlecßter  auf  Berfcßiebene  ^nbioibuen  Bertßeilt  unb  eine 
Bereinigung  biefer  Onbisibuen  nötßig,  um  bie  Befruchtung  ju 
erjielen.  ^ugleic^  ift  eine  beftimmte  ißeriobe  anberaumt,  in  »cl= 
dper  ba«  BegattungSgefcßäft  uorgenommen  wirb.  Die  Gier  be* 
bürfen  einer  gewiffen  3fü  iu  ihrer  Gntmicfelnng  innerhalb  ber 
GicrftÖcfe,  fie  Bergreisern  fich  allmählich  unb  »erben,  »enn  fie 
reif  ftnb,  auögetrieben  unb  burch  ben  Cileiter  nach  äugen  geleitet, 
um  mit  bem  männlichen  3eugung«ftoffe  in  Berührung  ju  fominen. 
UDiefer  hat  fich  inbeffen  correfponbirenb  innerhalb  ber  männlichen 
©efchlecßtSwerfgeuge  entwicfelt  unb  ift  gur  3eit  ber  9ieife  ber 
Gier  sollftänbig  auSgebilbet*  Die  ©efchlecßtSreife  ift  jugleich  bie 
ißeriobe  ber  hbchfien  Blüthe  be«  inbieibuellen  geben«,  unb  biele 
3nfecten  epiftiren  »ährenb  ihrer  leßten  furgen  8eben«geit  eingig 
nur  gu  biefem  3reede  ber  gortpflangung , unb  fterben  faft  un* 
mittelbar,  nachbem  fie  bemfelben  genügt  haben. 

Ueber  bie  Gin»ir!ung  be«  ©amen«  auf  ba«  Gi  »ar  man 
bi«her  noch  immer  im  Unflaren,  unb  auch  jeßt  noch  ftnb 
ÖSeitcm  noch  nicht  alle  gragen  in  biefer  ^infießt  gelöst.  Droh» 
bem,  baß  bei  ber  größeren  Diehrgaßl  ber  Dhiere  ba«  Gi  fich  erft 
außerhalb  be«  mütterlichen  Organismus  entwicfelt  unb  auch  erft 
außerhalb  beffelben  befruchtet  »irb,  troßbem,  baß  man  bei  ben 
meiften  Giern  in  ben  äußeren  ©cßalengebilben  Biege  fanb,  burch 
»eiche  glüffigfeiten  unb  auch  »eßl  fo  feine  Glementarförper,  »ie 
bie  ©amenfäben,  bi«  gu  ber  Dotterfugei  gelangen  tonnten;  troß 
aller  biefer  Jtenntniffe  »ar  man  noch  nicht  bagu  gefommen,  ein 
beftimmte«  materielle«  Berhältniß  ber  ©amenfäben  gu  bem  fich 
ent»icfelnben  Gmbrßo  gu  conftatiren.  Dian  mußte  eine  3eitlang 
noth»cnbig  bie  älteren  Slnftchten,  wonach  ber  ©amenfaben  in  bie 
Dotterfugei  bineinfcßlüpfen  unb  bife  erfte  Gmbrhonalanlage  bilben 
follte,  um  fo  entfehiebener  Berroerfen,  al«  mau  bie  Bilbung  biefer 
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Gmbrbonalanlage  an«  befonberen  ©ewebetbeilen,  an«  3eflen,  ge* 
nauer  temien  gelernt  batte. 

Die  Unterfucbungen  ber  'Jieujeit  haben  inbeffen  gejeigt,  bafe  in 
ber  Ibat  bie  ©amenfäben,  fei  e«  nun  burcb  befonbere,  in  ben 
Gibüflen  oorbanbene  Oeffnungen,  fei  e«  inbem  fie  ficb  einbobren,  bi« 
in  ba«  <Si  feibft  gelangen  nnb  bort  mit  bem  bübung«fäbigen  Dot* 
ter  oerfcbmeljen.  Die  Stbatfacbe  ift  je^t  ooßfommen  feftgefteflt  nnb 
bei  ben  meiften  Ibierflaffen,  feibft  ba,  wo  feine  Oeffnungen  in 
ben  ©büßen  nachweisbar  finb,  würben  bie  ©amenfäben  fogar 
im  inneren  ber  befrncbteten  Gier  gefeben.  Der  anfängliche 
bcgenreicbe  ffiiberfprucb  in  Quartformat,  ber  einige  ©ereijtbeit 
Mieten  liefe,  bat  ficb  enbticb,  trofcbem,  bafe  bie  erften  Beobachter  ber 
unbequemen  Sbatfacbe  feine  ^rofefforen  waren,  in  ^uftimmung  auf* 
löfen  muffen.  Berüefficbtigt  man  ben  Umftanb,  bafe  bei  oielen  £bi«s 
ren  ganj  befonbere  lafeben  ober  ÜReferooir«  angebracht  finb,  an« 
Weichen  ftet«,  nach  einmal  gefebebener  Begattung,  bie  Gier  innerhalb 
be«  mütterlichen  Organiemu«  befruchtet  »erben  fönnen,  fo  mnfe 
man  aßerbing«  ju  ber  Änficht  tommen,  bafe  in  ben  meiften  galten 
ba«  Ginbringen  ber  ©amenfäben  in  ba«  Gi  ein  büchft  wichtige« 
SWoment  ift,  wenn  auch  bie  Umwanblung,  welche  ber  ©amenfaben 
im  Gi  erleibet,  noch  nicht  genauer  befannt  ift  Da  wo  befonbere 
Oeffnungen  (fogenannte  ÜRifropblen)  am  Gi  in  ben  $üßen  an* 
gebracht  finb,  burch  welche  bie  ©amenfäben  in  ba«  innere  ein* 
bringen  fönnen,  geigt  fich  ebenfafl«  unoerfennbar  bie  Äbficht,  ffiege 
jur  unmittelbaren  Berührung  be«  Dotter«  unb  ber  ©amenfäben 
berjufteßen. 

^ebenfaß«  finb  biefe  Beobachtungen  oon  äufeerftem  'Berthe 
für  bie  ganje  «nfiebt  oon  ber  Gntftebung  be«  neuen  äöefen«. 
Da«  SDipfteriöfe  gebt  babei  freilich  ju  ©runbe  unb  an  bie  ©teße 
einer  Unbegreiflichfeit  wirb  eine  banbgreiflicbe  materieüe  Stbat* 
fache  gefegt.  $ebe«  ber  Gltern  giebt  bei  bem  3eu8un8gacte  einen 
beftimmten  Slntbeil  oon  ©toff  ju  bem  neuen  Befen  : ber  mütter* 
liehe  Organi«mu«  ba«  Gi,  ber  oäterliche  ben  befruchtenben  ©amen* 
faben.  G«  fann  be«balb  auch  nicht  auffaßen,  bafe  ba«  iKefultat 
biefer  SDiifchung  oerfchiebenartigen  ©toffe«  ein  ÜJiifchprobuct  ift 
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unb  baß  bie  Jtinber  bon  beit  Sigenthümlichletten  ber  beiben  $eu* 
genben  eine  gcwiffe  Summe  Bereinigt  an  ficb  tragen. 

Doch  barf  man  bie  ©ebeutung  beb  ©egegnenb  ber  beiber» 
fertigen  .geuguugbftoffe,  ben  ©eobachtungen  ber  lefctcren  3aljre 
jufolge,  nicht  ju  einem  allgemeinen  ©efeßc  aubbehnen  »ollen,  in» 
bem  man  jefct  eilte  Sieibe  oon  Jhatfachen  entbeeft  hat,  »eiche 
barauf  hintteifen,  baß  felbft  oollftänbige  Sier  Befruchtung«*  unb 
begattungbfahiger  SBeibchen  auch  ohne  ftattgebabte  Sefruchtung 
fuh  in  DoUlommcn  normaler  äöeife  ju  (Jungen  etrtwicfeln  tßnnen. 
©eobachtungen  über  biefc  (Jungfrauengeburten  (Parthenogenese) 
ftnb  bib  jefct  hau}>tfäcbli<b  an  SHicberthieren  angeftedt  worben, 
»ahreitb  bie  ffiirbelthiere  überhaupt  noch  fein  ©eifpiet  berfetben 
geliefert  hoben,  ©ei  ben  (Jnfecten  ift  biefe  gortpflanjungbmeife 
»eit  oerbreitet  unb  bei  ben  ©ienett  namentlich  ein  h&<hft  »i<b- 
tigeb  Moment  für  bab  gortlebcn  ber  ©ienengefellfchaft  überhaupt, 
inbem  aub  allen  befruchteten  Stern  ©Jeibchen  ober  Arbeiterinnen, 
aub  allen  unbefruchteten  bagegen  Drohnen  ober  SJlännchen  ftch 
entwickln.  ©Jährenb  bei  anbereu  (Jnfecten  gerabe  ber  umgelehrte 
gall  eintritt,  baß  nämlich  aub  befruchteten  Siern  ^Männchen, 
aub  unbefruchteten  bagegen  ©Jeibchen  entfteben,  fcheint  bei  noch 
anberen,  wie  j.  ©.  bem  Seibenfchmetterlinge,  bie  ißartbenogenefe 
getoiffermaßen  nur  eine  Aubhilfe  bei  mangelnber  Sefruchtung 
bar juftellen , inbem  aub  ben  unbefruchteten  Siern  fich  fomohl 
3Äännchen,  wie  ©Jeibchen  entwicfeln.  Sb  ift  bemnach  unmöglich, 
ein  allgemeineb  ®efcß  über  bie  Sinwirlung  beb  Samen«  bet 
biefen  ©orgängen  aufguftellen,  inbem  biefelbe  allerbiugb  in  einigen 
gälten  einen  fpecififchen  Sinfluß  auf  bab  ©efcplecht  beb  »erben* 
ben  (Jnbioibuumb  übt,  in  anberen  bagegen  beffelben  gänjtich 
entbehrt. 

Slichtb  befto  weniger  liefern  biefe  ©eobachtungen  ben  ©ereeib, 
baß  bie  materielle  ©erfchmetjung  ber  Samenclcniente  mit  bem 
Si  in  ber  £hat  auch  bie  ©ermifchuug  ber  charatteriftifchen  Sigcn« 
thümlichleiten  ber  Slteru  bebingt.  'Plan  leimt  bei  ben  ©ienen 
jwei  Staffen,  welche  beibc  jur  $onigge»inuung  gezüchtet  »erben  : 
bie  gelbe  italienifche  unb  bie  braune  növbliche  Slaffe.  l'äßt  man 
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nun  eine  Königin  »on  einem  ÜJiännctyen  ber  anbercn  SRaffe  fee* 
fruchten,  fe  geigen  bie  an«  ben  befruchteten  Giern  fecrcorgchenben 
3nbioibucn,  bie  ftöniginnen  unb  Arbeiterinnen,  ÜJJifcfetingäcfearaftcre, 
finb  wirtliche  ©aftarbe,  währettb  bie  aut»  ben  unbefruchteten  Giern 
heroorgefeenben  Drohnen  bie  Gfearaftere  ber  üiutter  rein  unb 
uncerfälfcht  an  fich  tragen.  $ier  ift  alfo  in  ber  Difat  ber  SBe* 
roeiei  geliefert,  bafs  burch  bie  ^Befruchtung  bie  Gfearaftere  beö 
SBaterä  in  wahrhaft  materieller  SBetfe  burch  ben  ©amen  auf  ba« 
»on  bem  mütterlichen  Organismus  crjcugte  @i  übertragen  wer* 
ben,  inbcm  nur  biejenigen  Gier,  in  welche  wirtlich  ©amenelcmente 
eingebrungen  finb,  auch  3unge  erjeugen,  welche  bie  (Sl^araftere 
be«  ®atcr«  an  fich  tragen. 


rboflol-  Briefe.  3.  9tufl. 
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Die  ©efahlechtbreife  fiinbigt  fi<h  namentlich  Bei  ben  weiblichen 
©äugethicren  burcb  bie  pcriobifchc  SPicberfehr  gewiffar  ßrfahei« 
nungeit  an,  welche  wir  unter  bem  Hainen  ber  ©runft  fennen. 
Die  D^iere  werben  traurig , in  ihrem  ©enehmen  jeigt  fich  eine 
eigenthümliche  Unruhe,  unb  mciften«  fiubet  man  bei  ber  Unter« 
fudjung  bie  äußeren  ®efahlecht«tbeile  ftärfer  gerätbet,  angefahwol« 
len  unb  in  einer  2lrt  entjünblicher  Aufregung.  Diefe  Grfahei* 
nungeu  beginnen  allmählich  unb  fteigeru  fid>  bitf  ju  einem  ge« 
wiffen  £)ßbef)unfte , »on  welchem  au«  fie  wieber  jurüeftreten. 
SPäljrenb  biefer  ^äbejeit  ber  Srunft  wehrt  ba«  weibliche  Dbi?r 
ba«  SKännchen  ab,  welche«  ihm  eifrig  nachftrebt,  unb  erft  nach 
Abnahme  ber  entjünblicheti  Grfcheinungen , bei  welcher  ficb  oft 
fegar  Abgang  blutigen  ©chleiinefl  gewahren  lägt,  wirb  ba« 
SKännchen  angenommen.  Die  eben  erwähnten  Sleugerungen  ber 
®efahlecht«luft  bei  ben  Üljieven,  welche  periobifeh  wieberfehren, 
beruhen  offenbar  auf  einem  tieferen  ®runbe,  unb  jwar  au«» 
fchlieglich  auf  ber  gefunbbeitegcmäjjen  Function  ber  Gierftßcfe. 
SKeibliche  Ibfarc»  welchen  man  biefe  Organe  auegerottet  hat  (wie 
bie«  namentlich  fahr  häufig  bei  ©ehweinen,  welche  jur  Diäftung 
beftimmt  finb,  gefahieht),  werben  nicht  wieber  brünftig,  wäfjrenb 
bie  ?lu«fchneibung  ber  (Eileiter  ober  ber  ©ebärmutter,  wenn  fie  auch 
bie  3«u0uug«fähigfcit  abfolut  aufhebt,  bennoch  ber  regelmäßigen 
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SBieberfebr  ber  ©runft  feinen  Gintrag  tljut.  Diefe  ift  bemnacb 
ohne  3»eifcl  burcb  ba«  ?eben  ber  Gierftocfe,  burcb  bie  Gut* 
wicfelung  ber  in  ihnen  gcbilbeten  Gier  bebingt.  Slllein  bie  Gr* 
(Meinungen,  Welche  berborgerufcn  werben,  erftrecfen  ficb  über  bie 
gefammte  ©pbäre  ber  ®cf<blecbt«organe.  $n  ber  Sbat  fitibet 
man  bei  brünftigen  Ib>even  bie  ganje  2lu«bcbnuug  ber  inneren 
Schleimhäute,  naefc^e  bon  ber  ©ebärmutter  au«  in  bie  Gileitcr 
übergeben  unb  biefe  auefleiben,  lebhaft  geröttjet,  bie  Slutgcfäße 
biefer  Crgane,  fo  wie  biejcnigen  be«  Gierftocfe«  ftrofccnb  erfüllt, 
unb  an  bem  Gierftocfe  felbft  merfmürbige  ©eränbcrungen 
in  beni  ©erhalten  ber  gollifel  unb  ber  Gicben. 

Dfan  nahm  früher  jiemlidb  allgemein  an,  baß  bie  ©runft 
ber  ©üugetbiere  gleicbfam  ba«  3e>$en  fei,  woburcb  ficb  bie  Sleife 
einiger  im  Gierftocfe  enthaltenen  Gier  fuiib  gebe.  Die  ©egat* 
tung,  glaubte  man,  bilbe  ba«  erregenbe  DJoment,  woburcb  bie 
8o«lofung  ber  Gier  bom  Gierftocfe  bebingt  werbe,  fo  baß  bann 
bie  3eugung«ftoffe  einanber  im  inneren  ber  weiblichen  Organe 
begegneten.  Dian  glaubte  alfo,  einen  Unterfcbieb  aunebmen  ju 
bürfen  jwifcben  ben  ©üugetbieren  unb  ben  übrigen  Jbiercn,  bei 
welchen  bie  Gier  burebau«  unabhängig  »on  ber  ©egattung  fich 
oon  bem  Gierftocfe  lo«lßfen  unb  au«geftoßeu  werben.  Die  Unter* 
fuebungen  ber  Deujeit  hoben  ittbeffen  gelehrt,  baß  biefe  ?lnficbt 
falfcb  fei,  unb  baß  bei  ben  ©äugetbieren  eben  fo  gut.  Wie  bei 
allen  anberen  !tbi«ren,  bie  Gier  fi<b  periobifcb,  auch  ohne  Ginfluß 
ber  ©egattung,  oom  Gierftocfe  lo«löfen  unb  jur  3eit  ber  ©runft 
nach  außen  geführt  werben.  Die  SRefultate  ber  oben  erwähnten 
©erfud>e  finb  in  ihren  gelgerungen  für  bie  menfcblicbe  3eugung 
ju  wichtig,  al«  baß  mir  hier  nicht  näher  bavauf  eingchett  feilten, 
©ebor  wir  bie«  inbeß  tljun,  müffen  wir  ben  Diecbani«mu«  ber 
Slblöfung  ber  Gier  bon  bem  Gierftocfe  einer  näheren  ©etraebtung 
unterwerfen. 

Dceine  tiefer  erinnern  ficb,  baß  ba«  Gi  ber  ©äugetbiere  unb 
be«  Dienfcben , welche«  faurn  Vio  Sinie  im  Durcbmeffer  hot, 
hart  an  ber  Oberfläche  be«  gollifel«  gelagert  ift,  unb  baß  ber 
gollifel  felbft  um  fo  mehr  nach  außen  brängt,  je  entwicfelter  er 
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gig  69.  3bta(tr  ®urd>fd>ttitt 
eilte*  Oraaf’idjeii  goUitel«  bei  ftar- 
fer  Sergröficruitg.  ».  ®ie  äußere 
gaferbaut  be*  ©alge«.  b.  ®er  mit 
gallertartiger  gliiifigleit  angeffiflte 
-Vcblraimt  be«  tBalge*.  c.  3nnere 
3cQcttlage  be*  goUifel«,  bie  fi<b  in 
ber  Umgebung  be*  ei'«  gut  Seim- 
ftbeibe  d.  (Discus  proligerns)  txr- 
birft.  e.  ®ie  3e'>a  ober  ®otterbant, 
in  gorm  eine*  bellen  ftinge*  ft* 
barfbelleiib.  f.  ®er  ®otter.  g.  ®a« 
Seitnblä*tben.  h.  ®er  Seintfled. 

ift.  Oie  Oberfläche  be«  eierftoefe«  ift  oon  einer  bünneu  garten 
$aut,  einer  Ooppelfalte  be«  ©auchfelleö,  übergogen,  unb  biefe 
Jpaut  tvirb  oon  ben  entwicfcltcn  gollifeln  tjalbfugclföriuig  in  bie 
$ßhe  gehoben.  ©ermöge  feiner  Sagerung  innerhalb  be«  gollilel« 
befinbet  [ich  ba«  eichen  auf  bent  höcbftcti  fünfte  biefer  Erhöhung, 
hart  an  ber  ^nnenwanb  be«  ©auchfellübergugeö.  SKit  bem  ©e» 
ginne  ber  ©runft  geigt  fich  erhöhter  ©lutantrang  nach  bem  6ier= 
ftoef  uub  eine  lebhaftere  Jluöfchwihung  ber  glüffigfeit,  »eiche  ben 
gollifel  erfüllt.  Die  fflanbungen  be«  gollifel«  felbft  crfcheinen 
gcröthet,  entgünbet,  unb  fchr  oft  fieht  man  auf  feiner  Oberfläche 
gicrliche  ©eflechte  oon  überfüllten  ©lutgefäßen.  Oer  ©audtfeU» 
übergug  be«  gollifel«  erweicht  ficb  allmählich  unter  bem  Sinfluffe 
biefer  entgünblichen  STt^ätigfcit  mehr  uub  mehr  an  ber  bem  (Sieben 
gegenüberliegenbcn  ©teile.  Oer  gollifel  füllt  fich  gugleich  prall 
mit  weißlicher,  eiweißartiger  glüffigfeit  an,  öffnet  fich  ain  (gnbe 
an  feiner  höchften  ©teile,  ba  »o  bie  umhüdenben  $äute  am 
bünnften  ftitb,  unb  lägt  ba«  (Sichen  au«treten,  welche«  bann  in 
ben  geöffneten  Trichter  be«  (Silciter«  fällt  uub  bon  biefem  weiter 
geleitet  wirb.  2Ran  hat  biefen  ©organg  fo  bargcftellt,  alö  berfte 
ber  gollifel  förmlich  burch  bie  übermäßige  Slnfülluug  mit  au«< 
gefchwifcter  glüffigfeit,  uub  laffe  beim  3erplahen  ba«  eichen 
au«tretcn.  ©Jan  ^ätte  fich  fehen  burch  ©eobachtuug  an  eier* 
legenben  £h>eren  übergeugen  lönnen,  baß  biefe  Huffaffung  be« 
Hergangs  eine  falfche  fei.  ©ei  biefen  Shoren  nämlich  ift  faft 
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gar  feilte  glüffigfeit  steiften  bem  St  unb  bem  Sif  ade  ergoffen. 
Der  Sifad,  ber  bem  Si  überafl  feft  anliegt,  ift  nur  »on  einer 
bünnen  SWembran  ge6itbet,  weiche  in  wirtliche  entjünbliche  Sr« 
Weisung  übergebt,  unb  unmittelbar  nach  bem  Slu«tritte  be«  Sie« 
nicht  mehr  Sonfiftenj  barbietet,  al«  eine  bidlicgte  ©alterte,  welcher 
bie  ©lutgefäfje  einigen  Jpalt  oerleiben.  Die  SluStrittöftelle  be« 
Siegen«  au«  bem  5°Uifel  bei  bem  Säugetgiere  unb  bem  2Ken» 
{eben  geigt  ficb  unmittelbar  nach  biefern  SluStritte  niemal«  tüte 
ein  bureb  ©lagen  entftanbener  9ii§,  fonberit  al«  ein  Keine«,  mit 
freiem  Singe  faum  wahrnehmbare«  Vöcglein , welche«  meift  oon 
einem  beutlicben  ©efäjjfranje  umgeben  ift.  Offenbar  wirft  bem« 
nacb  ba«  Siegen  auf  bie  SBaub  be«  entjünbeten  Owllifet«  gleich« 
fam  tüie  ein  frember  fförper,  ber  einen  beftimmten  Drud  er« 
jeugt,  unb  babureb  bie  Sluffaugung  an  bem  Orte  biefe«  Drude« 
begünftigt.  Der  ftotlifel  berftet  bemnach  nicht  bureb  bie  geroalt« 
fame  ängäufung  ber  in  ihm  befiubticben  glüffigfeit,  fonbern 
öffnet  ficb  bureb  Sluffaugung  an  ber  Stelle,  roo  ba«  Sichen 
einen  beftimmten  fortroägrenben  unb  genau  umgrenzten  Drud 
au«übt. 

9iacg  ber  Sluötreibung  be«  Sichen«  fteigert  ftch  meift  bie 
Sntjiinbung  in  bent  gotlifel  fo  febr,  ba§  roirfliche  ©lutergiejjung 
in  bemfelben  ftattfiubet  unb  zugleich  plaftifcge  SWaffe  auSgefcgroigt 
roirb,  welche  ^viufig  febroammartig  au«  ber  Oeffnung  h«r»or« 
wuchert.  Durch  eine  SReibe  allmählicher  ÜRctamorpgofen  hübet 
ficb  bann  biefe  rouebernbe  sD?affe  nach  unb  nach  tüieber  jurüd 
unb  läßt  ficb  nach  tanger  3«t  al«  ein  runbticber  Äörper  erfennen, 
welcher  meiften«  eine  gelbliche  garbe  hefig t unb  be«halb  oon  ben 
Slnatomen  auch  al«  gelber  Äörper  bezeichnet  würbe,  Sin  ber 
©pige  biefe«  gelben  fförper«,  an  ber  Slu«tritt«ftelle  be«  Siegen«, 
geigt  ficb  bann  eine,  meift  ftraglige  'Jiarbe , im  inneren  ein 
©lutpfropf,  ber  üott  einer  mannigfach  gefalteten,  biden  fpaut  ein« 
gefcbloffen  ift,  welche  au«  ber  allmählichen  Uinbilbung  ber  inneren 
3eflentage  be«  gotlifet«  ^eroorging.  Der  ©lutpfropf  nimmt  all« 
mäglich  ab,  bie  gefaltete  £>aut  wuchert  fort,  oerbidt  ficb,  roirb 
fefter,  zieht  fieg  jufammen,  fchwinbet  mehr  unb  mehr,  unb  enb» 
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lieb  bleibt  nur  eine  9iarbe,  an  bcren  innere  ©eite  eine  Heine, 
jacfig  »erbicbtete  ©teile  grenjt.  Die  ©ilbung  eine«  gelben  tför* 
per«  ift  bcmnacb  bie  unuerineiblicbc  golge  be«  Slustritte«  eine« 
(Sieben«  au«  betn  gollifel.  SBir  Serben  inbeg  fpäter  feben,  bag 
ber  Umfang  eine«  folgen  gelben  Körper«  bebeutenb  gröger  ift, 
unb  bag  feine  9?arbe  meift  ba«  ganje  l'ebeti  binbureb  ficb  erhält, 
rnenn  mirHicbe  ©efrucbtimg  erfolgte,  ein  Umftanb,  ber  ficb  leiebt 
bureb  ben  erhöhten  Srregung«juftanb  ber  inneren  ®efcbtecbt«tbeite 
mäbrenb  ber  ©cbmangerfcbaft  erflären  lägt;  — mäbrenb  bagegen 
biejenigen  gelben  Körper,  melcbc  bureb  9lu«tritt  eine«  Sie«  opne 
uacbfolgenbe  ^Befruchtung  unb  ©cbmangerfcbaft  entftanben  finb, 
febr  halb  gänjlicb  »erfebminben  unb  feine  bleibenbe  9iarbe  jurfief* 
laffen. 

Um  bie  frühere  Slnficbt,  bag  bie  ?o«löfung  ber  Sier  bei  ben 
©äugetbieren  eine  golge  ber  Anregung  fei,  mclcbe  bureb  ben  in 
bie  inneren  ©cfcblecbtetbeile  gelangten  ©amen  bemirft  merbe,  ju 
miberlegen,  beburfte  e«  be«  ©eroeife«,  bag  bie  Sier  aueb  bei  ge» 
fcbloffenen  üeituug«organen,  mo  ber  ©amen  nicht  bi«  jum  Sier» 
ftoefe  »orbringen  faitn,  jici;  toslcfen,  unb  bag  fie  auch  bei  ben* 
jenigen  K^ren  in  ben  Sileiter  geratben,  bei  roelcben  gar  feine 
Slnnäberung  bc«  3Jiäitncben«  erfolgt  ift.  ®ie  angefteliten  ©er* 
fuebe  bemeifen  nun  auf  ba«  Sntfcbeibenbfte,  bag  bei  meiblicbeit 
fpunten  unb  flanineben,  benen  man  ©tiiefe  be«  Uteru«  au«ge* 
febnitten  batte,  nach  ©erbeilung  ber  SSJunbe  bennoeb  bie  ©runft 
mieberum  eintrat,  mie  menn  nicht«  »orgefallen  märe.  Unter« 
fuebte  man  nun  nach  ftattgebabter  ©egattung  bie  inneren  @e* 
fcblecbtotbeile,  fo  fanb  man,  bag  ber  ©amen  unb  bie  lebhaft  ficb 
bemegcnbeit  ©amenfäben  einerfeit«  bi«  ju  ber  ©teile  »orgebrungen 
maren,  roo  bie  $öble  be«  Uteru«  bureb  eine  'Jtarbe  »erfebtoffen 
mar,  unb  bag  anberfeit«  ba«  Sieben  ben  Sierftocf  »erlaffen  unb 
bie  ©anberung  innerhalb  be«  Sileiter«  begonnen  batte.  ®ic 
Unterfucbung  folcber  ÜTbiere,  melcbe  brünftig  maren,  bie  man 
aber  mäbrenb  ber  ganjen  3eit  ber  ©runft  »on  bem  Wännchen 
entfernt  gehalten  batte,  mie«  nach,  bag  auch  b'er  bie  Sier  au«* 
getreten  unb  im  Sileiter  befinblicb  maren;  — ja  felbft  bei  fol* 
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<$en  ©eibcben,  bie  noch  nie  geboren  Ratten  unb  jum  erften  2Rale 
brünftig  waren,  geigten  ficb-  auSgeftoßene  6ier  im  (gileiter  unb 
beginnenbe  ©ilbung  gelber  #Örper  in  ben  gotlifeln.  @8  ift  bem* 
nad>  je|t  unumftßßlich  bewiefen,  baß  bie  (gier  ber  ©äugetbiere 
fid?  periobifcb , nacbbem  fie  jur  »ollftänbigen  iReife  gelangt  finb, 
bei  bem  Auftreten  ber  ©runfterfcheinungen  oon  bem  (gierftecfe 
lo«löfen  unb  ihren  ©eg  burch  bie  (gileiter  nach  ber  ©ebärinutter 
hin  fortfeßen.  Sleußerlich  wirb  biefe  iReife  nnb  ber  Seginn  ihrer 
©anberung  burch  bie  ©runft  angebeutet.  Erhält  ber  baburch 
angeregte  ®efcble<ht«trieb  feine  ©efriebigung,  toirb  bie  ©egattung 
ju  rechter  3eit  oollgogen  unb  werben  bie  (gier  auf  ihrem  ©ege 
noch  innerhalb  beb  (gileiter«  oon  bem  ©amen  erreicht,  fo  »erben 
fie  befruchtet  unb  entwicfeln  ficb  weiter.  3ft  biefe«  nicht  ber 
Sali,  fo  gehen  fie  ju  ®runbe  unb  werben  wahrfcheinlich  inner» 
halb  ber  ®efchlecht«tbeile  felbft  aufgelßbt  unb  oernichtet. 

©ei  bem  menfchlichen  ©eibe  geigen  ficb  eigentümliche  ©er» 
hältniffe,  welche  bie  Slnwcnbung  be«  eben  erwähnten  ®efeße« 
bebeutenb  erfchweren.  Die  ®efchlecht«reife  beffelben  fünbigt  fich 
burch  jene«  eigenthümlichen , periobifch  wieberfehrenben  ©lutfluß 
an,  ben  wir  mit  bem  fRanten  ber  sDi e n ft r u a t i o n ober  ber 
monatlichen  Reinigung  bezeichnen.  3m  normalen  ^uftanbe 
lehrt  biefe  Slbfonberung  je  nach  bem  ©erlaufe  eine«  2Ronb«* 
monat«  ober  nach  28  Sagen  wieberj  ihren  (gintritt  bejeichnet 
meift  leichte«  Unwohlfein,  '©bgef^annttjeit , währenb  nach  ihrem 
©erfchwinben  erhöhte«  ffioljlbefinben  unb  zugleich  lebhaftere  ®e* 
fchlecht«luft  eintritt.  Die  äRenftruation  hängt  eben  fo,  wie  bie 
Srunft  bei  ben  Shoren,  oon  bem  normalen  ©efinben  ber  (gier» 
ftöcfe  ab.  ©ei  (gierftocföfranfheiten,  welche  bcibe  Organe  be* 
fallen,  bei  oerfrüppeltem  ^uftanbe  unb  unoollftänbiger  3tu«bil» 
bung  ber  (gierftöcfe  fehlt  auch  bie  $Renftruation,  unb  ebenfo  ber* 
fchwinbet  fie  alebalb  mit  bem  äufhören  ber  ®efchlecht«thätigfeit. 
6«  geigt  fich  alfo  eine  große  Analogie  gwifchen  ber  ÜRenftruation 
einerfeit«  unb  ber  ©runft  ber  Säugetiere  anberfeit« , eine 
Analogie,  bie  nur  baburch  einigermaßen  geftßrt  wirb,  baß  bie 
ÜRenftruation  feljr  häufig  wieberfeljrt  unb  feine  fo  abfolute 
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®renje  in  ber  Ausübung  ber  gefcblecbtlicben  gunction  gie^t , al« 
tic®  bei  ber  Sörunft  ber  gnll  ift.  3n  bet  übt  ba«  »eib* 
liebe  ©äugetbicr  nur  unmittelbar  nach  bem  Abläufe  be«  £»be« 
punfte«  ber  33vunft,  nicht  aber  in  ber  ^tr>ifd>engeit  bie  Begattung 
au«,  »ahrenb  bei  bem  Söeibe  bie  iöefriebigung  ber  ©efcblecht«* 
luft  an  leine  gebunben  ift.  3itbeß  ift  biefer  Unterschieb 
»oljl  in  ber  urfprünglich  freieren  'Jiatur  be«  iDienfchen  begrünbet, 
ber  in  allen  33erbältniffen  »eit  »eiliger  an  3eit  unb  Ort  ge» 
bunbeti  erfebeint,  al«  bie®  bei  bem  $b>ere  ber  galt  ift. 

'Dian  glaubte  früher,  baß  bie  Gfiftenj  eine«  gelben  Äörpcr« 
an  bem  Sierftocfe  ftet«  ein  untrügliche«  Reichen  ftattgebabter 
Ginpfängniß  fei.  Oie  neuen  Unterfuchungen  haben  inbeß  gelehrt, 
baß  iebe«mal  bei  ber  ülienftruation  ein  gollifel  ficb  öffne,  mit 
ihm  ein  Gi  auetrete,  unb  ein  gelber  Äörpcr  al«  3«ugniß  biefe« 
Austritte«  jurüdbleibe.  3nbcffen  erfebeint  biefer  gelbe  fförper, 
»elcber  ficb  »oh  ber  SWenftruation  entroidelt,  Heiner  unb  utt* 
»ollftänbiger  auegebilbet,  unb  bie  'Jiarbe,  bie  er  oerurfaebt,  »er« 
fch»inbet  »eit  früher,  al«  biejenige,  »eiche  in  geige  ftattgebabter 
Gmpfängniß  an  bem  Sierftocfe  ficb  finbet.  iöebenft  man  aber, 
baff  bie  Gmpfängniß  unb  bie  Gntmidelung  be«  götu«  einen  fort« 
bauernben  fteigjuftanb  in  ben  inneren  ®ef<hlecbt«organen  erhält, 
bajj  ber  Sölutanbrang  Ufonate  lang  in  bebeutenbem  2Raße  fort« 
fährt,  fo  »irb  man  begreiflich  finben,  baß  auch  bie  Sluefcbwihung 
oon  tJiarbenmaffe  in  bem  entjünbeten  gollifel  bebeutenb  größer 
ift  »ahrenb  be«  üJionate  lang  anbauernben  fReijjuftanbea  ber 
inneren  ©cfcblecbt«organe,  »eichen  bie  ©cb»angcrfcbaft  unterhält, 
unb  baß  be«halb  ein  »eit  anfehttlicberer  gelber  Jförper  jurüdbleiben 
muß,  al«  nach  ber  üBenitruation,  »o  bie  Aufregung  ber  Organe 
nicht  ferner  fortbauert  unb  halb  Sille«  in  ben  normalen  3«ftanb 
jurüdfehrt. 

Slu«  bem  SBorbcrgebenben  erhellt,  baß  regelmäßig  bei  bem 
Gintritte  ber  2Jlenftruation  bie  Sichen  ficb  lo«löfen  unb  ihre 
^Säuberungen  beginnen.  Oer  erhöhte  Gongeftionojuftanb,  in 
»elcbem  ficb  bie  inneren  ®cfcblecbt«organe  »ahrenb  ber  ißeriobe 
ber  3lu«ftoßung  befinben,  äußert  ftcb  auch  namentlich  in  bem 
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Äeldje  unb  in  beit  Jranfen  beb  £ri<hterb,  ber  bie  innere  fDlün* 
bung  beb  ©ierftocfeb  büret.  Diefe  Franfcu  rieten  ficf>  auf  unb 
umfaffen  ben  ©ierftoef  fo  »on  allen  Seiten,  baj?  bab  ©ichen  in 
bie  innere  £>öfy(e  fallen  mu§.  3n  ben  iRöljren  beb  ©ileiterb 
felbft  angelangt,  wirb  eb  »on  ben  wurmfßrmigeu  3ufammen* 
jiehungen  berfelben,  fowie  »on  ber  SBimperberoegung  weiter  nach 
unten  beförbert,  unb  trifft,  im  gaüc  Begattung  erfolgt,  innerhalb 
beb  ©ileiterb  mit  bem  Samen  jufammen.  Diefcr  ledere  fornmt 
ihm  fonacb  auf  falbem  3öege  entgegen,  unb  eb  fragt  ficb , bitreb 
mclcbeb  SDfittel  biefe  Fortbewegung  beb  Samcnb  bcwerfftelligt 
werbe. 

Unterfucht  man  bie  inneren  ©efchlechtborgane  »on  £hferen/ 
welche  unmittelbar  nach  ber  Begattung  getßbtet  würben,  fo  jeigt 
fub  bie  ganje  ©ebärmutter  bib  in  ihre  hinteren  ©nben  mit 
Samenfäben  erfüllt,  welche  fi<b  auf  bab  tfebljaftefte  bewegen. 
3Jacb  unb  nach  bringen  auch  bie  Samenfäben  in  ben  ©ileiter  ein 
unb  man  famt  fie  in  bcmfelben  um  fo  weiter  »orgerüeft  finben, 
je  längere  3cit  nach  ber  Begattung  berfloffen  ift.  Oftmalb  be« 
gegnet  eb  fogar,  ba§  bie  Begattung  fchon  jiemlicb  lauge  cor  bem 
Slubtritte  ber  ©ier  ftattfinbet,  unb  baß  bebbalb  bie  Samenfäben 
bib  ja  bem  ©ierftoefe  felbft  oorbringen  fönneit.  ©b  finb  mehr* 
fache  unjweifelhafte  Beobachtungen  »orljanben,  in  welchen  man 
Samenfäben  auf  bem  ©ierftoefe  felbft  fanb;  — in  ben  meiften 
Fällen  jeboch  tnu§  3ugeftanbcu  werben,  baß  fie  nicht  bib  baljin 
gelangen,  fonbern  untevwegb  bie  ©ier  antreffen,  ilteiftenb  finbet 
man  bie  ©ier,  welche  in  bem  mittleren  ober  unteren  Dritttheil 
beb  ©ileiterb  fkb  befinben,  runbunt  mit  Samenfäben  bebeeft,  unb 
oft  fogar  finb  biefe  lefcteren  inmitten  ber  ©iweijjfchichten,  welche 
(ich  im  ©ileiter  bilben,  eingelagert. 

©ei  bem  menfcblicben  Söeibe  fcheinen  ganä  bollfommett  gleiche 
Berhältniffe  objumalteu.  üluch  h*er  ift  eß  wahrf «peinlich,  baß  in 
ber  Stegel  eine  fruchtbare  Begattung  nur  bann  ftattfinbet,  wenn 
ber  Same  bei  ber  Begattung  felbft  bib  in  bie  $öble  ber  ©e* 
bärmutter  eiugcbracht  wirb.  ®ub  biefem  ©runbe  fchon  ift  bie 
leichtere  Befruchtung  unmittelbar  nach  ber  fDZenftruation  wahr« 
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fcheinlich,  »eil  wäljrenb  be«  Blutfluffe«  ber  SRuttermunb  erweicht 
unb  geöffnet  ift.  ^nbeffen  beweifeu  auch  niete,  unjweifelljaft 
wahre  I^atfacfjen , baß  manchmal  Gmfjfängniß  erfolgte,  »enn 
auch  ber  ©arae  nur  an  bie  äußeren  ®efchle<ht«theile  gebraut 
»urbc.  ©in  alter  Berliner  Arjt,  beffen  liebenewürbige  ‘pcrfön« 
lichfeit  ba«  unbebingte  Vertrauen  feiner  Glienten  fich  erwarb, 
bat  au«  feiner  reichen  Grfabrung  mehrere  fcbtagenbe  gälte  biefer 
Art  mitgetbeilt,  welche  beweifen,  baß  in  feltenen  gälten  auch  nur 
non  ben  äußeren  ®efchled)t8tbeilen  au«  bie  befruchtenbe  glüffig* 
feit  bi«  in  ba«  innere  norbringen  fann.  3«beß,  wie  gefaßt, 
bie«  finb  nur  feltenc  Ausnahmen  non  ber  SKegel. 

Senn  fomit  bie  gortwanberung  ber  ©amenfäben  innerhalb 
ber  weiblichen  ®cfchlecht«theile  unbejmeifelt  ift,  fo  fann  auf  ber 
anberen  ©eite  nicht  in  Abrebe  geftellt  werben,  baß  fein  befonberer 
SBewegungSafjparat  für  ben  ©amen  innerhalb  ber  ®efchlc<ht«=’ 
theile  ejiftire,  fonbern  baß  bie  ©amenfäbeit  felbft  burch  ih*e 
friecheubeu  unb  fchlängelnbcn  Bewegungen  fich  allmählich  weiter 
fchieben.  Bon  ben  ^unberttaufenben,  welche  in  ba«  innere  ber 
®ebärmutter  gelangen,  finben  vielleicht  nur  wenige  ihren  Seg 
in  ben  ©ileiter,  allein  auch  biefe  wenigen  genügen  ju  ber  ©rreichung 
be«  oorgeftecftcn  3®ccfc«.  Bei  vielen  Ibieren  finben  fich  freilich 
»eit  complicirtere  Anftalten,  um  ben  ©amen  an  ben  Ort  feiner 
Sirffamfeit  ju  bringen,  unb  bei  manchen  üWolluSfen  unb  Sruften= 
thieren  namentlich  jcigcn  fich  wahrhafte  ©amenmafchinen , itt 
bereu  fchlauchartigen  Behältern  gelatinöfe  ©ubftanjen  angehäuft 
finb,  welche  bei  ber  Berührung  mit  Saffer  anfchwetlen  unb  aulefct 
ben  ©amenfchlauch  fo  auSbehnen,  baß  er  berftet  unb  ben  ©amen 
aubfchleubert. 

G«  fteht  im  Allgemeinen  feft,  baß  bie  grauen  unmittelbar 
nach  ber  Beenbigung  ber  2Jienftruation  am  Seichteften  empfangen, 
Weshalb  man  benn  auch  ben  Sermin  ber  ©chwangerfchaft  auf 
bie  Art  am  ©icherften  berechnet,  baß  man  bie  Gpoche  ber  @m= 
hfänguiß  acht  Sage  nach  ber  lebten  Bicnftruation  aunintmt; 
Grfahrnng  unb  Ihe°rie  weifen  aber  gleichmäßig  barauf  hin,  baß 
in  bem  Zeiträume  jwifchen  je  $»ei  BJenftruationen  eine  mehr  ober 
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minber  fange  Epoche  liegen  muffe,  innerhalb  welcher  zwar  Gm» 
pfängnijj  ftattljaben  fann,  aber  boch  nur  in  felteneren  güllen 
erfolgt,  lieber  bie  Sänge  biefe«  3eitraum«,  fowie  über  feine 
Stellung  innerhalb  ber  angegebenen  3e»*/  fönnen  freilich  bie  oer* 
fchiebenften  'Weinungen  geltenb  gemacht  werben,  ba  ba«  Snb* 
refultat,  bie  Smpfängnijj,  oon  mehreren  gactoren  abhängt. 

“Cab  erfte  Berhältnijj,  welche«  hier  in  Rechnung  gezogen 
werben  mu§,  liegt  in  ber  zeitlichen  Beziehung  ber  SoSlefung  be« 
©eben«  zu  bem  ©ntritte  ber  Wcnftrualblutung.  3)ie  ©fahrnngen, 
welche  man  bureb  3erglieberung  oon  Wäbchen  unb  grauen  ge* 
fammelt  hat,  bie  innerhalb  ber  Wenftruation«periobe  ftarben, 
tiefem  hier  eben  fo  wenig  einen  genauen  zeitlichen  StnljaltSpunft, 
al«  bie  3erglieberung  brunftiger  Wan  erfieht  barau« 

nur  fo  eiet,  bajj  Wenftruafflujj,  Brunft,  flohen  ber  gollifel  unb 
©anberung  ber  (Sichen  in  bent  Eileiter  zwar  mit  einanber  in 
engfter  Bcrfuüpfmig  flehen;  baß  aber  Wenftrualflufj  unb  Brunft 
oft  febon  oorübergegangen  ober  ihrem  ©nbe  nahe  finb,  währenb 
ber  gollilel  zwar  zum  Berften  reif,  aber  noch  nicht  geplagt  ift, 
währenb  in  anberen  gällen  bie  Sieben  febon  oor  bem  beginne 
be«  gluffe«  ober  ber  fichtbaren  Brunft  in  ben  Eileiter  einge* 
brungen  waren.  ^Begreiflicher  ffieife  fönnen  biefe  mecbfelnben 
Berhältniffe  auch  eine  Schwanfung  oon  mehreren  Sagen  in  ber 
Befruchtung  herbeiführen. 

Sin  zweite«  Woment  ftebt  mit  ber  ©anberung  ber  Sier  in 
bem  Sileiter  unb  ben  bortigen  (Sntwicfelungeeorgängen  in  Be* 
Ziehung,  ffiir  werben  in  ber  golge  biefer  Unterfuchungen  fehen, 
ba§  ber  Samen  unb  ba«  öi  nothwenbig  einanber  innerhalb  ber 
Sileiter  begegnen  müffen,  unb  baß  eine  '-Befruchtung  nicht  mehr 
möglich  ift,  fobalb  ba«  Si  einmal  ben  Sileiter  burchwanbert  unb 
innerhalb  ber  (Gebärmutter  angelangt  ift.  Bi«  jefct  ift  e«  nur 
Zwei  Beobachtern  gegliicft,  meufchliche  Sicf;en  in  bem  Sileiter 
aufzufinben,  unb  biefe  Beobachtungen,  fo  fchäßbar  fie  auch  fonft 
fein  mögen,  liefern  burchauö  fein  Wateriat  zu  ber  Sutfcbeibung 
ber  grage,  wie  lange  3eit  ba«  Sichen  brauche,  um  bei  bem  Wen* 
fehen  ben  Sileiter  zu  burchwanbern.  Bei  ben  liieren  ergeben 
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ficb  abroeicbenbe  Verljültniffe.  X)aS  Gi  beS  JfanittcbenS  brauet 
burc^fc^nittlic^  3 läge,  baS  ber  Schafe  unb  Äübe  4—5,  baS 
beS  £>unbeS  8—12  Jage,  um  bie  üänge  beS  GilcilerS  ju  bureb« 
wanbern,  unb  wafjrfcbeinlicb  fcbließt  ftcf>  baS  ntenfcblicbe  in  biefer 
IBejiebung  gunäc^ft  bemienigen  beS  $unbes  an.  3Jfan  baß 
hier  ein  weiter  Spielraum  fepon  für  bie  ^Befruchtung  beS  GicbcnS 
gegeben  ift,  inbem  in  benjenigen  gällen,  wo  bas  Sieben  erft  nach 
bein  Wufbören  ber  5Jienftruation  feine,  ©aitberung  beginnt,  bie 
^Befruchtung  12—14  Sage  nach  bem  Slufbörcn  berfelben  möglich 
wäre,  wäbrenb  in  ben  entgegengefegten  gälten,  wo  baS  Sieben 
feine  ©anberung  fd)on  bor  bem  Gintritte  ber  ÜJfenftruation  be- 
ginnt, bie  ^Befruchtung  felbft  nur  innerhalb  ber  iDJenftruationS* 
geit  ftattfinben  fönnte. 

'Jlocb  eines  britten  gactorS  muffen  wir  bei  biefen  SBered?« 
nungen  erwähnen.  GS  betrifft  bie  ßcbenSbauer  ber  Samen« 
tbiereben  innerhalb  ber  weiblichen  ©efcblecbtstbeile,  innerhalb  ber 
©ebärmutter  unb  ber  Gileiter.  SBei  cieleu  3'ifecten  ift  biefe 
CebenSbauer  faft  unbefebränft;  bei  allen  benjenigen  Slrten,  bei 
benen  bie  ©eibeben  überwintern,  werben  biefe  im  £>erbfte  be» 
fruchtet  unb  ber  Samen  in  einer  eigenen  'Jtebentafcbe  aufbewabrt, 
in  welcher  er  ficb  bis  jum  itächftcn  Sommer,  wo  baS  Gierlegen 
ftattfinbet,  oollfommen  lebensfähig  erhält.  GS  bebarf  ftetS  einer 
gewiffen  ,$eit,  bis  ber  Same  bureb  bie  weiblichen  OefchlecbtS* 
tpeile  binburch  gewanbert  ift,  unb  es  unterliegt  feinem  3weifcl, 
baß  man  5—8  Sage  nach  gefächener  Begattung  im  gmtereu 
ber  ©efchlechtstheile  weiblicher  Säugetiere  noch  (ebenbe  Samen« 
fäben  antrifft,  wenn  auch  ihre  älnjaht  in  ben  legten  Sagen  ficb 
bebeutenb  »erringert  hat.  Vielleicht  bauert  biefe  ^criobe  ber 
Grhaltung  in  ben  (Sk'fdjlecbtStbeilen  beS  ©eibeö  noch  länger,  fo 
baß  felbft  eine  3)ienftruationSperiobe  babureb  überbrüeft  werben 
fönnte.  Gs  läßt  ftcb  ber  gall  benfen,  baß  ber  Samen,  ber  bureb 
eine  Vegattung  eine  geringe  £cit  »or  bem  (Eintritte  ber  21ien« 
ftruationSperiobe  eingeführt  würbe,  febon  bis  in  bie  Gileiter  oor« 
gebrungen  war,  ehe  ber  Vlutfluß  begann,  ber  ihn  aus  ber  ®e» 
bärmutter  weggcfpult  traben  würbe,  fo  baß  bas  hcrabfteigeube 
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Sicken  beim  cd;  befruchtet  »erben  fonnte.  9?immt  man  alle  biefe 
fünfte  jufammen,  fo  mürbe  bie  Befruchtung  einige  Jage  cor 
unb  etwa  12—14  Sage  nach  ©intritt  ber  SDleuftruation  am 
üeichteften  ftattfinben  fßttnen,  in  ber  »Jibijcbenjeit  nur  in  felteneren 
gälten  erfolgen,  aber  boch  311  jeber  3e*4  möglich  fein. 

üttan  hat  burch  ftatiftifche  Unterfuchungen  bie  grage  in  ber 
©eife  3U  Ißfen  gefucht,  baß  man  au«  ben  Gieilregiftern  bie 
£)aten  ber  ipochjeitstertnine  mit  ben  baju  gehörenbett  ©rftgeburten 
berglich,  unb  barau«  einen  Schluß  ju  gieren  fuchte,  inbem  man 
ftch  babei  auf  bie  Sljatfachc  cerließ,  baß  bie  meiften  ©f»n  jmifdjen 
je  j»ei  füfenftruationeperioben,  etwa  2—18  Jage  nach  betn  ®nf* 
hßrett  be«  Hienftrualfluffe«,  gef  Stoffen  »erben,  ©ie  begreiflich 
haben  biefe  Unterfuchungen , bie  jubem  nur  über  eine  geringe 
Sinjahl  con  gälten  au«gebehnt  »urben,  unb  bei  benen  ber  Ber* 
faffer  böchft  fonberbarer  ©eife  auch  noch  eine  $lu«»ahl  ber 
gälte  traf,  unb  (ebiglich  au«  mittleren  unb  höheren  ©taffen  »ählte, 
nur  hßchft  fch»anfenbe  IRefuItate  gegeben.  ®ie  meiften  ©rftge* 
bürten  fallen  freilich  in  J»«  B«rioben,  bie  eine  270 — 280  Sage, 
bie  anbere  287 — 294  Sage  nach  bem  Schluffe  ber  ©he-  ®er 
3»if<henraum  $»ifchen  beiben  ißerioben  ift  aber  ebenfall«,  »enn 
auch  mit  eitler  geringeren  ,3ahl  bon  gälten,  au«gefüüt.  greitich 
muß  man  bei  Berechnungen  biefer  Slrt  auch  in  Betracht  jiehen, 
baß  bie  Sch»angerfchaft«heriobe  nicht  überall  genau  biefelbe  ift, 
unb  auch  h»rburch  ein  Sch»anfett  in  ba«  Üiefultat  etngefüljrt 
»erben  muß,  ba«  nur  bei  Betrachtung  einer  feljr  großen  Änjahl 
con  gälten  auf  ein  Minimum  rebucirt  »irb. 


Digitized  by  Google 


©itunt>3tt>anäigjler  ©rief. 

pas  Ji  im  cStfeifer.  J>ie  Jteffen&if&iinfl. 

3n  bem  oberen  Dritttbeile  beg  öileiterg  geigt  fit  bag  (St 
bei  ben  Säugetieren  ganj  in  berfclben  ©cftalt,  wie  toiv  eg  in 
bem  (gierftotfe  Jennen  lernten.  <£g  bat  not  immer  einen  fugeli* 
gen  homogenen  Dotter,  an  beffen  einer  Stelle  man  juroeileu 
noch  bag  fteimblägeben  unterfteibet , obgleich  in  ben  meiften 
gälten  baffelbe  oerftmunben  ift  unb  bann  ber  Dotter  alg  burt= 
aug  gleichförmige  Augel  erfteint  ©g  bat  ferner  feine  3ema  alb 
äußere  ^iitle.  Slnfangg  fißen  auf  biefer  noch  ritiggum,  einem 
Strablenlrauje  gleich  / bie  aug  bem  ©raapften  golltfel  mitge* 
brachten  3eUen  ber  Jieimfteibe.  Diefe  lederen  ftreifen  fit  in* 
beffen  feßr  halb  ab,  fo  baß  bie  3ewa  »oDfcmmen  naeft  unb  bloß 
erfcheittt. 

©ei  bem  Äaninten  unb,  wie  eg  fcheint,  bei  ben  meiften 
nieberen  Säugetieren,  fonbert  ber  ©ileiter  eine  ^elle , burchfich* 
tige,  balöfefte  ÜJiaffe  ab,  bie  fich  ftittenmeife  um  bag  @i  herum* 
legt  unb  in  ihrem  äußeren  ©erhalten  boilfoinmen  bem  ßiweiße 
ber  ©ogcleicv  gleicht  3njift^en  ben  Schichten  biefer  Diaffe  fiebt 
man  febr  häufig  Sametttbicrchen  in  SÖienge  eiugefchtoffen , bie 
bielleicht  auf  bem  SBege  nach  bem  inneren  beg  Sieg  jmiften 
bem  fit  abfonbernben  ©imeiße  eingetlebt  mürben,  ©ei  ben 
höheren  Säugetieren,  bem  $unbc  j.  ©.,  fehlt  biefc  ©iweißbilbung 
burtaug,  unb  eg  ftebt  bernnat  ju  erwarten,  baß  aut  bei  bem 
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bächften  ©äugetbiere,  betji  älfcnfcben,  bei  welchem  man  bis  fegt 
noch  tein  @i  int  ©teiter  gefehlt  bat,  feine  folche  (Siroeifjbilbung 
angetroffen  »erben  bürfte. 

3n  ber  unteren  Hälfte  beß  ©ileiterö,  in  »etcber  baß  © an* 
langt,  umgeben  bon  feiner  Giweijjfcbicht , befreit  oon  ben  3*Hen 
ber  feimfcbeibe,  unb  »o  baß  Äeimbläßchen  fcben  untergegangen 
ift,  treten  bie  merf»ürbigen  Beränbevungen  beß  Dotterß  ein,  bie 
man  unter  bent  Hainen  ber  gurchung  ober  beß  2l^eilun0S<  ; 
proce  ffeS  bejeichnet  bat-  (Sß  beginnt  biefer  ^^eitungSpi'oceg, 
auß  »elcbem  allmäblicb  bie  bilbenbcn  ©emente  beß  (Smbrboß 
beroorgeben,  auch  in  ©ern,  »elcbe  nicht  befruchtet  »urben;  er 
fcbreitet  aber  nicht  »orwärtß  in  ber  normalen  BJetfe,  bie  »ir 
halb  befcbreibcn  »erben,  fonbern  »irb  unregelmäßig,  »enn  bie 
Befruchtung  nicht  balbigft  erfolgt.  Deshalb  führten  »ir  auch 
oben  alß  notb»enbige  Bebingung  ber  Befruchtung  an,  baf?  bie 
Begegnung  beß  ©amenß  unb  beß  ©eß  noch  innerhalb  beß  Gilei* 
terß  ftattfinben  müffe.  Da  bie  gurchuitg  ftetß  im  unteren,  oft 
aber  auch  fchon  im  mittleren  SDpeite  beß  ©leiterß  beginnt  unb 
bie  Befruchtung  ihre  Stegclmäjjigfeit  nicht  »ieber  bestellen  fann, 
fobalb  biefe  einmal  geftört  ift,  fo  erfcheint  nufere  Behauptung 

(Sin  §unbeei  au8  bem  linterflen  Xheite 
be«  (Sileiter«,  unmittelbar  »er  bem  ©e» 
ginne  ber  gurtbung.  Sie  mit  biefem 
Vorgänge  »erbunbene  Gontractieit  bat  bem 
Setter  eine  »ielecfige  gerat  gegeben.  Sie 
gellen  ber  fegeitannten  Scimfdfcibe,  tvelcfje 
bei  bem  $mnbc  wäßrenb  ber  ganjen  ©San* 
bernng  buvtb  ben  (Sileiter  au  bem  (Sie 
bangen  bleiben , finb  (eben  jebr  nnfebein» 
bar  geworben,  5luf  bem  lietleu  Steife  ber 
3ena  fiebt  man  jablreidje  ©amtmljitrdjen. 

n.  gellen  ber  Seimidjetbe.  b.  3®na 
mit  'Samentbicrcben.  o.  3nnerer  Siraum. 
d.  Sottet. 

Die  gurchung  felbft  »irb  burch  eine  Gontraction  ber  ganjen 
Dottermaffe  eiugeleitet,  bie  fich  in  ben  Giern  mit  fefter  Dotter* 


boUfomnicn  gerechtfertigt. 
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haut  baburch  ju  crfennen  gicbt,  baß  bic  Dottermaffe  oon  bet 
3nnenflächc  bet  Dotterfjaut  etwa«  jurücfweicht.  Dann  fpaltet 
fiep  ber  Dotter,  itibem  ein  größter  JtreiS-  in  ©eftalt  einer  furche 
fich  über  ben  Dotter  herüber  legt.  Die  furche  gräbt  fich  ftetö 
betrachtet  man  nun  ein  'Säugethierei, 
gig.  71. 

Sin  §iuibeci  einige  ätitnben  (pater. 
Sic  gelten  in  ber  Umgebung  finb  uod) 
mcl)r  gcfdjttmtibcn , ber  "Setter  in  jtoei 
$äljten,  gurd)img«fugcln , jerlegt.  gwi* 
(eben  bieten  gebt  man  bie  ausgetretenen 
betten  Släecbnt. 

».  gelten  ber  Äeimigteibe.  b.  gena. 
o.  Siraunt.  d.  gurthungStugeln.  e.  £clle 
Stäbchen  (DtiditmigSHäedjett). 

welche«  in  ba«  erfte  ©tabium  ber  Dheilung  eingetreten  ift,  unter 
bem  2Wifroffope,  fo  erfcheint  ber  Dotter  an«  jtoei  oollfoutmen 
ifolirten,  »on  einanber  getrennten  $)älfteit  znfammengefefct,  welche 
eine  eiförmige  ©eftalt  haben  unb  nur  bureb  ben  (Sinfchluß  in  ber 
3ona  jufammengehalten  werben,  ba  fie  bei  bent  Deffnen  be« 
(Sie«  mittelft  einer  fcharfen  üiabet  auöeinanber  fallen  unb  fich 
leicht  ifolirt  unterfuchcn  taffen.  Der  Dotter  hat  fich  bemnadj 
in  jrnei  £>älfteit  geteilt,  beren  jebe  wieber  in  gewiffer  ©ejicljung 
ber  urfprünglicheu  Dottcrfugel  ähnlich  ift.  Denn  eine  jebe  biefer 
beiben  furch ungöfugeln  enthält  wieber  in  ihrem  inneren 
ein  hcücö  ©lä«chen,  oon  einer  feinen  tpaut  gebilbet  unb  mit 
wafferflarer  flüffigfeit  gefüllt,  welche«  einigermaßen  bem  Seim« 
blä«cheit  ähnlich  ficht,  fcboch  mit  bem  Unterschiebe,  baß  man  meift 
feine  inneren  ©Übungen  barin  uachweifen  lami,  welche  etwa  bem 
Seimflccfe  analog  wären,  ©o  biet  ich  unb  anbere  genaue  ©eob« 
achter  auch  biefe  h<ülen  ©läöchen  im  Qtmeren  per  furchung«« 
fugein  bei  ©äugethieren  unb  fröfchen  unterfuchtcn,  fo  haben  wir 
nnö  boch  bei  biefen  Dhiercn  nicht  oon  ber  (Sfiftenj  fernartiger 
©ebilbc  im  3nnereit  berfclben  überzeugen  fönnen,  fonbern  ftet« 
nur  einen  oollfommett  homogenen,  wafferflaren  3nh«lt  in  ben* 
felben  gefeheu.  Slubere,  be«  ©ertrauen«  nicht  minber  würbige 


tiefer  unb  tiefer  ein. 
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©eoBacpter  eerftdjerrt , int  inneren  biefer  ©laschen  Bet  oerfc^ie* 
benen  Rieten  förnige  Äerne  gef  eben  ju  hoben,  unb  wollen  nicht 
nur  beren  conftontes  ©erfommen  Behaupten,  fonbern  auch  Ben 
gangen  ©ermehrungsprocef?  ber  gurdjungSfugeln  bon  biefen  Äer» 
nen  ableiten,  tnbem  juerft  ber  förnige  Äern  im  inneren  beS 
hellen  ©t&SchenS  hoppelt  wirb,  bann  baS  ©löschen  felhft  in  jwei 
©löschen  jerföllt  unb  um  jebeS  biefer  ©lösten  fiep  toieber  eine 
Dotterluget  jufammenballt. 

©eobaeptet  man  baS  Ci  einige  3e*t  fpäter,  fo  fleht  man 
ftatt  jroeier  gurcpungsfugeln  niete  Heinere,  meift  bollfommen 
runbe  fugeiförmige  ©ebtlbe , beren  jebeö  ebenfalls  ein  helles 
©löschen  in  feinem  inneren  geigt.  3ebe  biefer  Äugeln  ift  ooll* 
tommen  ifolirt  bon  ber  anberen  unb  gleicht  toieber  in  ihrer 
ganjen  ©ilbung,  abgefepen  non  ber  ©rüge,  ber  primitiben  Dotter« 
fugel.  Die  Speilung  fepreitet  nun  ftreng  gefepmäjjig  in  einer 
geometrifepen  ftteipe  fort,  beren  Opponent  bie  3ahl  2 ift.  3Jian 


a 


9lod>  einige  ©tnnben  fpütei. 
'Die  3eüen  bei  Äeimfcpei6e  ftnb 
ganj  »erftptuunben ; bei  ®otter  in 
jn'ötf  gnrcbimgefitgetn  jerlegt. 

a.  3ona.  b.  Straunt.  c.  gur. 
cpungetugeln. 


Sin  ®i  gegen  ba«  Cnbe  bei 
gutipung,  gefpiengt,  fo  baß  bie 
mit  i fiten  pellen  fiemen  au$ge« 
jlatteten  gnrdjungetugetn  auMreten. 
Stuf  bei  ©eite  ein  »erfepnsinbenbe« 
StiiptungSbläSepen , ba«  tbinig  ge- 
leerten iß.  a.  3ona.  b.  Siraum. 
c.  gnripungäfugeln.  d.  9Jitptung8. 
blSScpen. 


finbet  Cier  auS  8,  16,  32,  64  u.  f.  to.  gurtpungSfugeln  ju* 
fammengefefct,  nnb  febe  biefer  gurcpungSfugeln  heftfct  ein  helles 
©läScpen  in  ihrem  inneren,  unb  Beftelft  aus  einem  Aggregat 

$ o g t.  pfevffol-  Briefe,  3.  Sufi.  34 
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Don  förniger  Dotterfubftanj,  toelcpe3  um  biefc«  ©läöcpen  gruppirt 
ift.  Der  einjtge  Unterschieb  biefer  japlreicperen  gurcpung3fugeln 
Don  ben  urfprünglidpen  beftept  in  ihrem  Heineren  ©olurnen  unb 
in  ber  geringeren  ©röße  be3  in  ihnen  enthaltenen  heilen  ©153* 
cpen«.  Der  Dotter  erhält  burep  biefe  fortfebreitenbe  gurepung 
unb  ©erfleinerung  ber  Jfugeln,  bie  in  ber  3<>na  eingefcploffen 
finb,  je  nach  bem  ©tabiurn  ber  gurepung  bie  ©eftalt  einer  Straube, 
einer  Sföautbeere  ober  Himbeere,  ©obalb  man  ütbeß  ba3  öi 
öffnet,  gelingt  e8  leicht,  bie  einjetnen  gur<hung8!ugeln  Don  ein* 
anber  ju  trennen  unb  alö  felbftftänbige  ©lemente  barjuftellen. 

Der  ©organg,  wie  wir  ihn  eben  an  bem  ©äugetpiere  bar* 
geftellt  haben,  war  fepon  früher  an  anberen  Ihiereiern,  nament* 
lieb  an  benjenigen  ber  gröfepe,  beobachtet  worben,  unb  in  ber 
jepigen  3e*l  ift  e8  einjig  bie  ©laffe  ber  ©ögel,  bei  welchen  bie 
gurepung  noch  nicht  Dollftänbig  beobachtet  ift,  Währenb  in  bem 
ganjen  übrigen  SThiefrcicp  entweber  totaler  ober  boeb  theilweifer 
Dpeilung8proceß  bc8  DotterS  befannt  ift.  ©3  fonnte  nicht  fehlen, 
baß  biefe  merfroürbige  Grfcpeinuttg,  biefes  Sluftreten  eine3  ftreng 
numerifeben  ©erhältniffc3  bei  ben  elften  Üeben8äußerungen  be8 
©ie8,  bie  Slufnierffamfeit  ber  Jtaturforfcper  im  Ijöchften  ©rabe 
auf  ficb  jog.  Söenn  man  nun  auf  ber  einen  ©eite  ben  ©or= 
gang  felbft  in  feinen  äußeren  ßrfepeinungen  »erfolgte  unb  man* 
cberlei  beträchtliche  2)?cbificationen  in  bemfelben  entbeefte,  fo 
fuchte  man  auf  ber  anberen  ©eite  ju  ermitteln,  welcher  tiefere 
©runb  ber  Grfcpeinung  ju  ©runbe  liege,  unb  in  welcher  ©e* 
jiepung  bie  gurcpnngSfugeln  fornobf  ju  ben  urfprünglicpen  3:het'‘ 
Ictt,  welche  ba3  ©i  jufammeitfepen,  al3  auch  ju  ben  fpäteren 
©ilbungöelementen  be3  ©mbrho3  ftänben. 

Die  erfte  grage,  welche  man  ju  löfen  Derfuchte,  war  bie* 
jenige  nach  bem  ©chicffale  be3  fteimbläScpenS.  Diefe3  in  allen 
ßierftodeciern  fo  conftant  Dorfommenbe  ©ebilbe  war  nach  ber 
©efrueptung,  fobalb  einmal  bie  gurepung  fiep  einjuleiten  begann, 
nicht  mehr  ju  finben,  unb  auep  ber  förnige  ffeimflcd  ober  bie 
Dielfachen  bläöcpenartigen  Äeimflede  ließen  fiep  nirgenb3  entbeden. 
Slucp  fegt  perrfept  noep  über  biefen  $unft  mauepeö  Duntet, 
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welipe8  aufjuflareti  fpäteren  Seobacptungen  an^eimgefteltt  ift. 
Ob  bie  gellen  ©läScben , toelc^e  fiep  in  ben  gurcpung8fugeln 
jeigen,  burep  eine  Steifung  be8  Seimblä8cpen8  perborgegangen, 
atfo  bivecte  9iacpfonimen  beffelben  finb;  ober  ob  ba8  Seim* 
blä8<pen,  fo  wie  e8  urfprünglicp  beftanb,  bor  bem  ©eginne  ber 
gurepung  ju  ©runbe  gebe  unb  bie  Serne  ber  gurcpung8fugeln 
frei  entfielen,  ift  noch  nicht  oollftänbig  erörtert,  inbem  bei  man* 
eben  Steren  ber  Opeilung8proceß , bei  anberen  bagegen  ba« 
©cpwinben  be8  Äeimbtä8cpen8  unb  bie  9?eubi(bung  ber  gurcpung8= 
ferne  Ißlap  ju  greifen  febeint.  Oie  grage  läßt  fiep  um  fo 
fetterer  entfebeiben,  als  e8  in  ben  Giern  mit  totaler  gurepung 
oft  ferner  hält,  ju  beftimmen,  an  welchem  Orte  ba8  ÄeimbläS* 
eben  urfprünglicp  gelegen  habe.  @8  giebt  inbeß  Spiere,  bei  toel* 
eben  bie  Oottertpeilung  feine  totale  ift,  fonbern  wo  nur  ein  mehr 
ober  weniger  befebränfter  Speil  be«  OotterS  an  ber  gurepung 
ftntpeil  nimmt,  ber  IReft  beffelben  bagegen  in  feiner  urfpriinglich 
formlofen'  ©eftalt  gnrücfbleibt.  Oie8  ift  ber  gall  bei  ben  meiften 
giften  unb  ben  Ointenfifcpen  ober  Geppalopoben , wäprenb  bie 
Gier  ber  übrigen  UKollu8fen,  wie  bie  ber  ©äugetpiere,  totale 
gurepung  befipen.  ©ei  ben  Spieren  mit  partieller  gurepung 
erbebt  fiep  nur  ein  Speil  be8  Ootter8  pügelartig  unb  bilbet 
»ulftartige  Grpöpungen,  in  welcpen  pelle  ©la8cpen  fiep  jeigen, 
bie  fiep  mehr  unb  mepr  jerfpalten,  meift  aber  naep  innen  pin 
nur  unoollfommen  gegen  bie  formlofe  Ootterfubftang  abgegrengt 
finb.  Oie  gurepung  fepreitet  in  biefem  gaHe  oon  einem  be* 
ftimmten  fünfte  auö  allmäplicp  um  fiep  greifenb  fort,  unb  über» 
jiept,  je  naep  ben  fpeciellen  ©crpältniffen,  entweber  ba8  gefammte 
Gi,  ober  auep  nur  einen  Speil  beffelben.  $ier  geigt  e8  fiep  nun 
auf  ba8  Oeutliepfte,  baß  ber  ÜWittelpuuft,  oon  welcpem  au8  bie 
gurepung  fortfepreitet,  an  bemjenigen  Orte  liegt,  ben  ba8  Seim* 
blä8epen  in  bem  unbefruchteten  Gie  behauptete,  unb  baß  biefer 
felbe  ©unft  auep  ben  SDlittelpunft  ber  embrponalen  ©ntwicfelung 
bilbet  Gin  gleicpee  ©erpältniß  pnbet  fiep  aller  ©aprfcpeinlicpfeit 
naep  auep  bei  ben  Giern  mit  totaler  gurepung.  Oa8  Seim* 
bfäödpen  geigt  fomit  in  bem  unbefruepteten  Gie  jebe8mal  bie 

34* 
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©teile  an,  oon  weiter  auß  bie  embryonale  Gntwicfelung  fort* 
febreitet. 

Da8  ©djicffal  beß  einfachen  fteimflccfß  ober  ber  bielfältigen 
Kcimflecfc  ift  ebenfalls  noch  feljr  in  Dunfel  getjüüt.  Diefeß 
Dunfel  wirb  in  Sejiehung  ju  bem  einfachen  fßrnigen  Keimflecf, 
wie  er  fid?  bei  ben  ©äugetyieren  geigt , auch  nur  feljr  ferner 
gclicytet  »erben  tönneu.  Üöcnn,  wie  eß  in  manchen  gälten  wahr* 
fchcinlich  ift,  bie  jarte  äpaut  beß  KcimbläSchenß  fich  anflößt  unb 
bie  in  bemfelben  enthaltene  glüffigfeit  fich  »irflicy  mit  ber  Dotter* 
fubftanj  mifcht,  fo  wirb  eß  mit  unferen  jeyigen  £)ülfßmitteln  ber 
Unterfuchnug  gerabeju  unmöglich  fein,  ben  Keimflecf  unter  ben 
zahlreichen  förnigen  Dotterelementen  heraußjufinben  unb  wieber 
ju  erfennen.  gubeffen  ift  eß  jeyt  burch  wieberyolte  Seobach* 
tungcit  mehr  als  wahrfcheinlicy  geworben,  baß  auch  ber  Keimflecf 
ober  bie  Keiinflecfc  in  burchaus  feiner  engeren  Sejiehung  ju  ber 
Silbung  ber  ßmbryonalgewebe  fclbft  ftehen,  unb  baß  fie  fogar 
in  einzelnen  gällen  fchon  innerhalb  beß  Keimbläschens  fich  auf* 
löfen,  ehe  noch  biefeß  felher  berfchminbet.  Offenbar  ftnb  Keim* 
bläßchen  unb  Keimflecf  mehr  Üheile  beß  »erbenben  Gieß,  al« 
wefentlicye  Organe  beß  fertigen  Kcirneß.  ©ie  finb  nöthig  jur 
(Sntftebung  beß  Gieß ; fie  finb  bie  bebingenben  Glemente  jur  Sil* 
bung  bcffelben ; ihre  Sebeutung  nimmt  aber  ab,  je  mehr  fich 
baß  Gi  feiner  iReife  nähert.  Daß  Gi  wirb  erft  entwictelungß* 
fähig  burch  bie  ^Befruchtung;  bamit  biefe  ftatthabe  unb  erfolgreich 
fei,  ift  baß  Keimbläschen  mit  feinem  gnhalte  nicht  mehr  nöthig. 
Sevfuche  haben  ju  Har  ermiefen,  baß  bie  Sefrucytung  ftattfinben 
tönne,  wenn  auch  fchon  baß  Keimbläschen  oerfchwunben  unb  bie 
Ginleitung  jur  ^ehenbilbung  im  Gi  getroffen  ift  SJian  fann 
betnnach  baß  Keimbläschen  mit  feinem  Keimflecfe  eher  ein  Sil* 
bungßorgan  beß  Gieß  nennen,  welches  jur  3eit  ber  Dteife  beß 
Gieß  als  unttüh  geworben  eingeht,  wie  fo  manche  Organe,  im 
werbenben  Sahire  oon  großer  SJicytigfeit , bei  ber  fpäteren  Gut* 
wicfeluug  eingehen. 

5Diit  ber  Ginleitung  ber  gnrehung  ift  immer  eine  bebentenbe 
innere  Diolecutarbcwegung  beß  Gieß  gegeben,  bie  fich  befonberß 


Digitized  by  Googl 


517 


burch  eine  bebeutenbe  3ufammenjiehung  aubfpricht.  SBcgreiftid^ev 
©Seife  ift  biefe  3ufammenjicbung  um  fo  bebeutenber,  je  tiefer 
bie  ffurchung  in  bab  Gi  felbft  eingreift,  uub  bei  ben  Giern  mit 
»eflftänbiger  fjurchung  greift  fte  fe  weit  ein,  baß  Sröpfchen  ber 
Pfiffigen  Dotterfubftanj  0118  bem  fjurchungbpole  heraubgeprefjt 
»erben.  2Jion  glaubte,  alb  man  mit  biefer  Grfcheinung  noch 
nicht  bollftänbig  bertraut  war,  auch  hier  einen  bebeuteuben  Sin* 
Pujj  biefer  fRichtungbbläöchen  (f.  gig.  71,  512),  wie 

man  fie  nannte,  antiehmen  ju  mfiffen,  feunte  fich  aber  fester 
fiberjeugen,  baß  ihre  ©egenwart  eben  nur  jene  bebcutenbere  Gon» 
centration  ber  Dottermaffen , bie  fich  jur  gurepung  anfehieften, 
anjeigte.  Gb  oerfebwinben  biefe  ©läbcpen  fpurlob  in  ber  Aliiffig» 
feit,  welche  bie  §urcpungbfugeln  umgiebt. 

Die  fämmtlichen  ©orgänge,  welche  bi«  jur  Ginleitung  beb 
girrcbungbproceffeb  innerhalb  beb  Gieb  felbft  ftattfinben , bab 
©erfepminben  beb  Äeimflccfeb  unb  beb  ffeimblabcpen« , bk  3u» 
fammenjiehung  ber  Dottermaffe  unb  bab  Slubpreffcn  eine« 
Itheilfö  ihrer  fflfiffigfeit  jielen  bemnach  barauf  bin»  aub  bem 
Dotter  felbft  ein  einförmige«,  homogene«  ©ilbungbinateriat  ju 
fchaffen,  aub  welchem  beraub  ber  Gmbrho  mit  feinen  oerfchiebcnen 
Organen  fich  auf«  9ieue  bifferenjiren  fßnne.  SDiit  ben  äußeren 
Grfcheinungen  gehen  innere  ©eränberungen  Jpaub  in  £*anb,  bie 
juerft  nur  bur<h  bie  concentrirenbe  SJfolecularbewegung  fich 
funb  geben,  fpäter  aber  auch  ba  fichtlich  in  bie  Slugen  treten, 
»o  ‘Dotterelemente  »orpanben  finb,  bereit  ©eränberungen  mit 
ben  3ugen  aufgefafjt  »erben  fönnen.  Diefe  ©eränberungen 
fchreiten  fpäter  bei  ber  »eiteren  Gntmicfelung  ber  gurdjungb* 
fugein  unb  ber  aub  ihnen  heroorgehenben  Gnthrponaljellcn  freilich 
noch  rafdjer  fort;  fie  beginnen  aber  fchon  bei  bem  elften  Stuf* 
leben  ber  inneren  ©ilbungboorgäuge,  unb  befielen,  wenn  ich  mich 
fo  aubbrfiefen  barf,  in  einer  allmählichen  Diebuction  unb  ©er* 
feinerung  ber  anfänglich  gröberen  Dotterelemente.  Die  Oel* 
tropfen , bie  fiörner , bie  fefteren  fettigen  ober  eiweifiartigen 
Äörper,  welche  fich  innerhalb  ber  Dotterfubftanj  bieler  3:^teie 
pnben,  oerfleineru  fich  allmählich  unb  berflüffigen  fich  mehr  unb 


Digitized  by  Google 


4 


' 618 

metjr,  fo  baß  nach  beenbigtem  Vorgänge  biefer  2Irt  ba«  ©Übung«» 
material  »eit  Ijetlcr  unb  burcbficbtiger  geworben  ift.  3Seift  unter« 
Reibet  man  in  ben  Giern  bie  Gmbrijonatanlage  auf  beit  erften 
©tief  bureb  ihre  größere  Durcbficbtigfeit  oon  ber  übrigen  ©taffe. 
Diefe  innere  Durcbbilbung  bängt  oon  bem  Dotter  fetbft  unb 
nicht  oon  bem  entftebenben  Gmbrbo  ab,  benn  fie  finbet  auch  ba 
ftatt,  »o  ba«  ©ilbung«material  be«  Dotter«  einen  abnormen 
SBeg  ber  Gntwicfelung  einfeblägt.  ©ei  gewiffen  SBürmern  bat 
man  beobachtet,  baß  e«  oielleicbt  oon  jufälligen  Umftänben  ab» 
bängt,  ob  ein  einzige«  <5i,  eine  einjige  Dotterfugei  fich  burch 
©paltung  in  mehrere  tbeift,  beren  jeber  einen  oollftän» 

bigen  Gmbrbo  beroorbringt.  ©ei  oielen  ÜRolluefen,  bereit  Dotter« 
fugein,  oott  feiner  $>aut  umgeben,  in  einer  gcmeinfchaftlichen 
£>ütie  gelegt  »erben,  bängt  e«  »ieber  oon  eiiijelncn  Umftänben 
ab,  ob  mehrere  biefer  Dotterfugcln  fich  jur  ©Übung  eine«  ein» 
jigen  Gmbrbo«  oereinigen,  ober  ob  fte  ifolirt  bleiben,  ©o  reißen 
fich  auch  oft  oon  bem  Dotter  ber  ©tollußfen  einjeltie  Streite  lo«, 
»eiche  felbftftäubig  fich  Su  Glementargebilben  cittwicfeln,  bie  in 
feiner  ©ejiebung  ju  bem  Gmbrbo  felbft  fielen. 

Äebren  »ir  ju  ben  gurcbungölugeln  jurüd,  um  beren  »ei« 
tere«  ©ebicffal  ju  erforfchen,  fo  feben  »ir  ihre  3abl  immer 
größer,  ihren  Umfang  immer  geringer  »erben.  9luS  ber  geo» 
metrifchen  SReibe,  mit  bem  Gpponenten  j»ei,  »eiche  burch  biefe 
©ermebrung  gebilbet  »irb,  gebt  febon  beroor,  baß  jebe  beftebenbe 
gurcbhngöfugel  fich  m jwet  Heinere  Äugeln  tbeilen,  unb  eine 
jebe  biefer  faunt  entftanbenen  gur<bung«fugeln  »ieber  neue 
Dbritm'göfäbigfeit  befifcen  tnüffe.  G«  fragt  fich  aber,  oon  »el* 
eben  SitbungSelementen  ber  gurcbungSfugel  biefe  ftet«  erneuerte 
©pattung  in  jwei  Hälften  auögepe,  ob  e«  ba«  heile  centrale 
©lä«chen  fei,  »eiche«  auf  irgetib  eine  ©Seife  fich  tbeile  unb  her* 
nach  als  ©njlebungSmittelpunft  biene,  um  »eichen  herum  bie 
einzelnen  Dotterelemente  fich  in  gorm  oon  Äugeln  gruppiren, 
ober  ob  oiclmebr  in  ber  formtofen  Dotterfubftanj  felbft  biefe 
Denbenj  ju  fugeiförmiger  ©ruppirung  liege,  unb  erft  fccunbär 
in  ben  oorgebilbeten  Äugeln  ba«  belle  ©löschen  fich  entroicfele. 
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Sine  auSreichenbe  ülntroort  lägt  fich  nach  ben  bis  jefct  cor* 
hanbenen  Seobachtungen  auf  biefe  fragen  nicht  geben.  . Einer* 
feit«  läßt  fich  burchau«  nicht  baran  jtoeifeln,  baß  man  jumeilen, 
namentiich  bei  geroiffen  ©pieren,  gurchungSlugeln  antrifft,  melche 
jtoei  h«ße  Kerne  ober  fogar  einen  biScuitförmigen  Kern  ent» 
halten,  fo  baß  man  ^ier  unmittelbar  burch  bic  ^Beobachtung  bar» 
auf  hingetmefen  wirb,  ba«  fprimitioe  ber  Vermehrung  in  ber 
Steilung  be«  Kerne« , mag  biefer  nun  eine  jäppffige  ÜWaffe 
ober  ein  VläScpen  fein,  ju  fucheu.  Um  ben  fo  getrennten  unb  in 
jtoei  giften  au«einanber  roeichenben  Kern  mürbe  fich  bie  ©Otter» 
maffe  mieber  neu  in  jtoei  Kugeln  gruppiren.  Stuf  ber  anberen 
©eite  ftehen  eben  fo  mobl  conftatirte  Veobacptungen , nach  roel= 
then  man  fchuhfohlenförmige  gurchungSlugeln  gefehen  hat , rco 
nur  in  ber  einen  $>älfte  ein  Kern  fich  befanb,  rno  alfo  bie 
gurcpungefuget  fich  t^eilte , ohne  baß  ber  Kern  bie  Einleitung 
baju  gab.  ffiaprfcheinlich  ift  e«  bemttacb,  baß  eben  fo  tocnig, 
toie  für  anbere  Organtpeile,  auch  h*«r  eine  einheitliche  2lrt  ber 
Vermehrung  angenommen  merben  bürfe,  unb  baß  man  halb  bie 
eine,  halb  bie  anbere  Entftepung  in  ber  Jtatur  gegeben  finbe. 

©ie  genauere  geftftellung  biefer  Verpültniffc  erfcheint  be* 
fonber«  beöhalb  oon  Söicfjtigfeit , mcil  ber  gurcpungSproceß  bie 
(Einleitung  barftellt  ju  ber  Silbung  ber  Elementartheile,  au« 
Welchen  ber  Smbrho  fich  aufbaut,  ©er  Smbrho  felbft  beftetjt  ju 
einer  gemiffen  $eit  feiner  ganjen  SDiaffe  nach  au«  3 eilen,  b.  p. 
aus  blä«cpenartigen  ©ebilbett,  roclche  in  ihrem  ganjen  Verhalten 
benjenigen  Elementartheilen  gleichen,  au«  melden  ba«  ©eroebe 
ber  Vflanjen  aufgebaut  ift.  Erft  au«  biefen  urfprünglicpen  Eie* 
mentarjellen , melcpe  ben  Embrpo  jufammenfegen,  entftehen  bie 
einjelnen  fo  mannigfaltigen  ©emebtpeile,  au«  melchen  bie  Organe 
be«  Errcacpfenen  gebilbet  finb.  ©ie  Erfenntniß  biefer  urjprüng« 
liihen  Uebereinftimmuitg  in  ber  Structur  ber  fßflanjen  unb 
ihiere  ift  eine«  ber  fünften  9iefultate,  melche«  bie  neuere 
ffiiffenfcpaft  ju  ©age  gefßrbert  hat.  Sic  ift  ber  2luSgangSpunft 
gemefen  ju  ben  fruchtbarften  Arbeiten  im  gelbe  ber  mitroffopifchen 
gotfcpung  unb  läßt  auch  jcßt  noch  bie  meitfichtigften  Ergebniffe 
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erwarten.  Die  gange  embryonale  ßntwicfelung  beruht  auf  bem 
lieben  ber  fetten,  auf  beren  ©ntftepung  unb  allmählicher  Auö« 
bilbung,  unb  jebe  3Tt>atfacf>e , roelcpe  auf  biefe  Örntitefjung  unb 
auf  bie  gutiction  ber  3eUe  im  Allgemeinen  Sejug  bat,  ift  be«= 
halb  oon  ber  größten  föicptigfeit.  Die  ©efchicpte  ber  Gntftebung 
unb  SJermeprung  ber  gurcbuttg«!ugeln  ift  guglcicp  bie  ©ntftebung«* 
gefchicpte  ber  tbierifcben  3*Hen  *m  Allgemeinen,  benn  bie  gur* 
cbungStugetn  finb  nur  »ertenbe  3eüen  unb  bilbeti  fidj  äugen« 
blicflich  gu  wirtlichen  3ellen  au«,  fobalb  fie  burch  fortfcbreitenbe 
Dbeilung  biejenige  ®rß§e  erreicht  haben,  welche  bie  elementar« 
gellen  be«  Smbrpo«  befipen  follen.  Da  alte  Organe  bee  (Smbrpo 
ohne  Au«nabme  urfprünglicp  au«  wahren  3ellen  gufammengefeyt 
finb,  fo  wirb  e«,  um  unnöthige  ©Überholungen  gu  »ermeiben, 
hier  erfpriejjlich  fein,  ba«  Heben  ber  3eüen  im  Allgemeinen,  ihre 
Cntftebung,  gortbilbung  unb  enblicheö  ©cpicffal  barjuftellen,  unb 
in  turjen  Umriffen  bie  gellen t he orie  fo  ju  geben,  wie  ber 
heutige  ©tanb  ber  ©iffenfehaft  biefelbe  au«gebilbet  bat. 

Die  gurchungöfugeln  haben  wir  in  bem  Vorher» 
gebenben  al«  fugelige  Äörper  fenuen  gelernt,  beren  ©ubftang  um 
ein  33lä«cpen  al«  SDiittelpunft  gruppirt  ift.  Diefe  ©ubftanj,  welche 
ftetö  einen  gewiffen  £>alt  hat  unb  meiften«  fogar  noch  größere 
geftigfeit  befipt  al«  bie  uvfprüngliche  Dotterfubftanj , wirb  in 
ihrer  fugeligen  gorm  burch  ihre  eigene  3ähi8feit,  nicht  aber,  wie 
man  etwa  glauben  fönnte,  burch  Umhüllung  mit  einer  befonbern 
Diembran  erhalten.  Dian  hat  biel  unb  oft  über  biefe  (gpifteng 
»on  umhüllenben  SJlembranen  an  ben  gurchung«!ugeln  geftritten, 
babei  aber  ßergeffen,  bah  man  fich  befonber«  in  bem  gaH  nicht 
einigen  tonnte,  wo  man  »on  gurchung«fugeln  »erfchiebenen  Alter« 
fprach,  inbem  bie  anfänglich  bütlenlofen  Äugeln  fiep  atlerbing«  gu 
einer  gewiffen  3e*t  mit  einer  ^Membran  umfteiben.  Die  gelati* 
nßfe  ©runbfubftang , in  welcher  bie  Hörnchen  ber  Dottcrmaffc 
unb  ber  äJiaffe  ber  gurchung«fugeln  gerftreut  finb,  berbichtet  fich 
allmählich  an  ber  Peripherie  ber  gurchung«fugel  unb  erhärtet 
enblich  ju  einer  ftructurlofen  einfachen  Diemhran,  beren  Spiftenj 
unb  beftiminte  Abtrennung  ßon  bem  3n  palte  um  fo  leichter  nach* 
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gewiefen  »erben  fcmn,  je  längere  3eit  bie  ©iembran  beftanbcn 
bat.  ÜJfan  fann  fitb  ben  Vorgang  biefer  Srhürtung  et»a  ber» 
finnlichen , »enn  man  bie  ©Übung  einer  fefteren  geronnenen 
Schicht  auf  gefügtem  Seim  3.  ©.  in«  Sluge  faßt.  9luch  h*er 
läßt  pcb  im  Anfang  nur  erfennen,  baff  an  ber  Dberfläehe  unter 
bem  ©influffe  ber  Suft  eine  confiftentere  Stiebt  fiep  gebilbet  hat,- 
bie  aümäblicb  in  bie  innere  flüfjige  'Uiaffe  übergebt  unb  fiep  bon''» 
biefer  ni<bt  fcheiben  läft;  nach  unb  nach  gerinnt  biefe  Spicht  ju 
einem  einfadben  £>üut<hen , ba«  man  trennen  unb  abjieben  fann. 
©anj  fo  »erhält  c«  fitb  auch  mit  ben  ^urcpungsfugeln.  $e  Reiner 
biefe  werben , befto  beftimmter  fpriept  fict»  bie  Trennung  3»iftben 
umfcpließeHber  öpaut  unb  innerer,  eingejtbloffener  @ubftait3  au«. 
3ft  biefe  Trennung  einmal  nachweisbar  boücnbet,  fo  nennen  wir 
bie  ©ebübe,  bie  wir  bor  uns  haben,  gellen,  unb  mir  erfennen 
bann  gewiffe  SebenSerfcheinungen,  welche  ihren  ©tfc  ^auptfäc^lidh 
in  ber  bie  3elle  einfchliejjenbcn  SDtemlran  ober  in  ber  3ellen» 
wanb  haben. 

•3nbem  wir  bie  allmähliche  ©ilbung  ber  gurcpungefugeln 
unb  bie  SluSbilbung  ber  3eUenmanb  oerfolgten,  haben  wir  3tigtei<h 
bie  Gutftehung«gefchichte  ber  3eüe  felbft  fennen  gelernt,  fowie 
beren  einseine  Streite  bezeichnet.  9Ule  au«  §ur<hung«fugeln  her* 
oorgegangenen  3eüen,  unb  ba  biefe  e«  ftnb,  welche  ben  ömbrpo 
Sufammeufefcen , alle  primitioen  (Snthrpona^ellen  »erben 
au«  folgenben  Steilen  gebilbet. 

1)  9lu«  einer  äußeren  umhüllenben,  ftructurlofen  SDiembran, 
ber  3e He it wanb,  welche  bie  {form  eine«  fugeligen  ©lä«chen« 
befifct  unb  burch  ßonbenfirung  ber  peripherifchen  Schicht  einer 
gurcbung«fugel  entftanben  ift. 

2)  91  u«  einem  mehr  ober  minber  flüffigen  ober  weichen 
förnigen  Inhalt,  gebilbet  oon  ber  urfprünglichen  Dotterfub* 
ftan3,  welche  nach  ihrer  ©ruppirung  in  fugeliger  gorm  non  ber 
allmählich  an  ber  ©eripherie  fich  berbichtenben  3eüenmanb  um* 
fchloffen  würbe,  unb 

3)  enblich  au«  einem  inneren  hohle*'/  mit  Wafferljeller  glüf» 
figfeit  gefüllten  ©löschen , bem  Äerne,  ber  urfprünglich  in  ber 
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ÜJlitte  beS  ÄBrnerpaufenS  fit^  beftnbet,  unb  jutoeilen,  wenn  auep 
nicpt  in  allen  gälten,  ein  fBrnigcS  S er  neben  nmfcpliejjt. 

SelcpeS  ©ebitbe  bei  bem  befepriebenen  Vorgänge  ber  3eßen* 
bilbting  an«  gurcpnngSlugeln  baS  primäre  fei,  ob  ber  förnige  jur 
ffugel  geballte  3npalt,  bas  in  bemfelben  eingefcploffette  Släscpen, 
ber  ffern,  ober  baS  in  bem  fferne  gelegene  tfernepen , fann  cor 
ber  $anb  noch  nicpt  mit  Sicherheit  auSgemacpt  »erben,  ©o 
ciel  ift  aber  feftgeftellt , baß  bie  3cUenmanb  eine  feennbäre  Sil* 
bung  um  bie  corper  beftepenbe  ©ubftanjfugel  mit  ihrem  fferne 
ift,  unb  baß  faft  in  allen  fällen  fiep  bie  brei  integrirenben  Se* 
ftanbtpeile  : Sern,  Inhalt  unb  3eüentoanb,  beutlicp  in  biefen 
primitieen  Smbrponaljellen  unterfepeiben  taffen,  <gs  fragt  fiep 
aber,  ob  alle  3e^en  bee  SpierfßrperS  auf  eine  unb  biefelbe 
Seife  entfielen. 

Slls  man  bie  große  3bee  con  ber  primiticen  3eöenbilbung 
aller  tpierifdpen  ©etoebe  gnerft  aufftellte,  glaubte  man  naep  ben 
oorpanbenen,  befoiibere  an  ißflangen  angeftellten  ^Beobachtungen 
ein  allgemeinee  ©epema  ber  3ellcnbitbung  geben  ju  müffen.  Son 
bem  ©runbfafce  auegepenb,  ba§  gleichartige  2)inge  auep  auf 
gleiche  SEBeife  entftepen  müßten,  behauptete  man  bie  Ulllgemeinpeit 
biefee  ©cpcmaS  für  alle  3c^etl  ohne  5luSnapme.  $)ie  innere 
SRotpwenbigfeit  ber  gleichartigen  ©ntflepungömeife  aller  3ellen  ift 
inbeß  bamit  burcpauS  noch  niept  bargetpan,  baji  man  in  bläScpen* 
artigen  ©ebilben,  »eiche  fepr  cerfepiebener  gorm , cerfepiebenen 
3npalt8  unb  cerfepiebenen  ©nbfcpüffals  fein  fönnen , ÖebenS* 
erfepeinungen  naepmeist,  toelcpe  uns  berechtigen,  biefelben  unter 
einem  gemeinfamen  Segriffe,  bemjenigen  ber  3eüe,  gufammen* 
jufaffen.  Senn  fjemanb  behaupten  wollte,  baß  alle  Spiere  auf 
bie  gleicpe  Seife  entftepen  müßten , fo  icürbe  man  eine  folcpe 
Slnficpt  eben  einfach  mit  $in»eifung  auf  bie  ©rfaprung  gurüef* 
weifen,  bie  un«  meprfaepe  (gntftcpungSarten  ber  Spiere  funb 
giebt,  unb  wenn  3emanb,  um  ein  näher  liegenbeS  Seifpiel  gu 
»äplen,  ben  @afc  aufftellte,  baß  alle  cerfepiebenen  Slrten  con 
gafern,  welcpe  fiep  in  ben  tpierifepen  ©eweben  finben,  auep  wirf* 
licp  in  gleicher  Seife  entflanben  fein  müßten,  fo  würbe  man  fiep 
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ebenfalls  genötigt  fefjen,  mit  £inbeutung  auf  bie  ©rfahrung 
ihn  jurücfjuweifen.  ©anj  fo  »erhält  es  ficb  auch  mit  ben  3e^en; 
wenn  wir  auch  eine  gewiffe  ©ruppe  »du  ffilementartheilen  3^*« 
nennen  unb  biefe  3eßcn  <n  ßeroiffen  fünften  mit  einanber  über* 
einftimmen,  fo  fönnen  biefelben  boeb  in  anberen  ©erbältniffen 
oen  einanber  abweicben,  unb  jeßt  febon  beweist  uns  bie  ©rfafj* 
rung,  bafj  e«  ©ntftebungsweifen  Bon  3eöen  Siebt , welche  oon 
ber  oben  befebriebenen  in  ihrem  ÜJiecbaniSmuS  burcbauS  oer* 
febieben  finb. 

92acb  ber  »on  bem  Segrünber  ber  3'&etttljeorie  juerft  auf» 
gepellten  Slnficbt  feilten  ftcb  bie  3eüen  bei  ben  ©panjen  unb 
Ibieren  in  folgenber  SBeife  bilben  unb  oermebren.  3u  ber  form* 
lofen,  förnigen  ©runbfubftanj,  bie  man  an  eiclen  Orten  in  wer* 
benben  ©ebilbeit  pnbet,  unb  welche  man  ©btobl a Stein  (3ellen* 
bilbungSftoff)  nannte,  füllte  ein  bcfonbcreS  Körnchen  ftcb  »er* 
gröfjcrn  unb  einen  SlnjiebungSpunft,  ein  Kernchen  (Nucleolu») 
bilben,  um  welchen  herum  bie  Körnchen  ber  ©runbfubftanj  fi<b 
ju  einem  runblicben  ober  liufenförmigen  Körper , einem  Kerne 
(Nucleus)  gruppirten.  Sluf  ber  einen  ©eite  biefeS  Kernes  feilte 
pcb  nun  eine  membranartige  ©ebiebt  nieberfcblagen,  welche  an* 
fangs  bem  Kerne  eng  anliege,  allmählich  rnücbfe,  ftcb  auSbebne 
unb  ju  einem  ©löschen  entwicfele,  an  beften  innerer  ©eite  ber 
Kern  bann  anhängenb  gefunben  werbe.  DiefcS  ©löschen,  bie 
entftebenbe  3e^enlDanb,  feilte  anfänglich  etwa  in  einem  ©er* 
bältniffe  ju  bem  Kerne  fteben  wie  bas  UhrglaS  ju  bem  Äövper 
einer  Uhr,  unb  erft  bureb  baS  allmähliche  ©inbringen  piiffigen 
Inhalts  follte  bieS  SläScben  ftcb  eergröjjern  unb  nach  unb  nach 
bie  ©röjje  erhalten,  welche  es  in  gewöhnlichen  3e^en  heftet,  wo 
ber  Kern  nur  in  unhebeutenbem  ©erhältniffe  ju  ber  3e^c  ftebt. 
©S  ift  !lar,  bafj  bei  biefer  Sinnahme  ber  3ellenbilbung  anfänglich 
nur  Pfiffiger  Inhalt  bureb  ©nboSmofe  in  baS  innere  ber  3cüe 
gelangen  fonnte,  unb  in  ber  £bat  hielt  man  auc^  bie  häuPg  in 
bem  3eüentnhc<Pe  bePnblicben  Körnchen  für  ©robucte  fpäteren 
iRieberfcblagS. 
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©ie  Silbungsweife  ber  3cHen  au«  bcn  gurcbungSfugeln  be* 
weift  fctyon  eine  burcbau«  »evfdjiebene  ßntftebungeweife  ber  erften 
tbierifcben  3föen-  ©etracbtet  man  ba«  primitioe  6i  als  eine 
3eUe,  fo  beftebt  bie  23ermcl)rung  in  einer  ST^eiCuug  be«  japen 
3cllcninbalte8 , bie  fo  weit  fortfcprcitet , bi«  biefe  fflumpen  ficb 
mit  3«üenbäuten  umgeben  unb  felbft  3c^en  werben,  ebne  baß 
fiep  bie  ©otterbaut  (3elleiiwanb)  baran  betbeiligte. 

©ie  fortfbreitenbe  STl^eilung  freier  3fUen  bat  man  an  ben 
Slutlörpercben  junger  (Smbrpcnen  naepgewiefen.  ©er  runbe 
Äern  wirb  fc^ubfo^tenfßrmig,  tbeilt  ficb,  fo  baß  jwei  Äerne  in 
ben  fJoten  ber  eiförmig  geworbenen  3eöc  liegen,  welche  ficb  immer 
mehr  in  ber  ÜÄitte  einfepnürt  unb  enblicb  in  jwei  3eücn  jerfällt, 
beren  jebe  ihren  ftern  bat.  ©ie  3eHenttJanb  folgt  alfo  hier  ber 
2beilung«beroegung  be«  Sterne«.  3n  anberen  gällen  geigt  ftcb  eine 
urfprünglicpe  Jtnofipung  ober  IVebrtbeilung  be«  Sterne«,  welcher 
bann  ebenfalls  bie  3eUenwanb  ju  folgen  febeint. 

©o  ift  es  bemt  in  ber  gegenwärtigen  3C>1  }ur  ©ewijjpeit 
erhoben  worben,  ba|  man  Weber  in  normalen  IBilbung«*  unb 
Sßermebrung«  »ißroceffen , noch  in  franfbaften  ©ebilben  jemals 
3ellen  pat  entfteben  fefjtn  ohne  bie  l'iitroirlung  oorber  bor* 
banben  gewefenet  3eUen>  baß  olfo  bie  urfprünglicpe  3eUen* 
tbeorie,  wonach  biefetben  frei  im  Cptoblaftem  entfteben  feilten, 
bi«  jefct  noch  bureb  feine  genügeitb  feftgefteflten  ^Beobachtungen 
erwiefen  .ift.  SDfit  anberen  ©orten  : Me  im  tbierifeben  Orga* 
niSrau«  entftebenben  3oü«n  ftnb  nach  ben  jefct  borliegenben  ®e* 
obacptuugeu  -Itacbfommen  eyiftirenber  3eüe»  t fo  m*e  alle  £bi«re 
'Dtacpfommen  oon  2b'ercn  , oott  eitern  finb.  3eHen  zeugen 
3ellen,  Sbiere  erzeugen  Xblwe  — e«  giebt  weber  eine  Urjcugung 
»ott  2b'e«n  noch  »ott  3eHen- 

s3Jtan  fiebt  leicht  ein,  baß  biefe«  ©efep  nur  ber  Msbrucf 
ber  bi«  jefct  ganj  ficber  feftgeftelltcn  2b0tfa«ben  ift»  baß  aber 
jebe  entgegenftebenbe  Sbatfacpe  bie  Mgemeinbeit  beffelben  auf» 
beben  ober  befepränfen  fann. 

©ir  beobachten  in  ben  3eüen  oinc  beenge  cigentbümticber 
erfcbeinmtgeti , welche  pauptfäcplicb  ber  3£llc|1®anb  augebören 
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unb  barauf  ^infü^ren,  bie  3?fl*  gteichfam  at@  einen  für  fi<h  be» 
ftehenben  Organi«mu«  anjufeben,  ber  ein  eigen tbümlicbe«  heben 
bat,  welche«  fid?  burcb  2öacb«tbum  in  beftimmten  SRicbtuiigen, 
burcb  Beränberungen  ber  im  inneren  entbattenen  ©ebilbe,  burcb 
Aufnahme  unb  Abgabe  gewiffer  ©toffe , enblicb  fcgar  manchmal 
burcb  Bewegmtg«erfcbeinungen  unb  burcb  einen  beftimmten  heben«» 
cbctu«  funb  giebt,  in  fjotge  beffen  bie  >$elle  entftebt,  ficb  ausbilbet, 
in  anbere  ©icmentartbeile  übergebt,  ober  auch  ber  enblicben  $luf» 
löfung  anbeimfällt.  greilicb  entwidelt  ficb  eine  jebe  3elle  nach 
bem  2bbu®  be«  Organiömu«,  welchem  fie  angebört,  unb  in  Be« 
jiebung  ju  bem  Organe,  Bon  welchem  fie  einen  Sbeil  au«macbt; 
allein  ibr  heben  ift  bennocb  in  manchen  Beziehungen  unabhängig 
»on  ber  ©fiftenj  biefes  Organiömu«,  uiib  fann  oft  noch  eine 
3eit  lang  auch  ohne  ben  3ufammenbang  mit  bemfelben  fort» 
befteben.  3$  weiß  lein  beffere«  Bilb  jur  Berfinnlicbung  be« 
hebend  eine«  au«  gellen  jufammengcfebten  Organiömu«,  al«  bie 
Bergleichung  mit  einem  Bienenftocfe.  3ebe  Ärbeiterbiene  ift  burcb 
ihren  3nftinct,  burcb  bie  Organifatiott  ihre«  gefammten  Äörper« 
barauf  angewiefen,  bie  £onig!u<ben  nach  einer  beftimmten  9lorm 
ju  oerfertigen  unb  aufjubauen.  3ebe  berfelben  ift  an  ihren  ©tod 
gefeffelt  unb  baut  nur  bann  in  biefent  ©tocfe,  wenn  ihre  ftönigin 
batin  weilt.  Irob  biefer  Unterorbnung  unter  ba«  ©anje  ift 
bennocb  jebe  Biene  frei,  ben  £>onig,  ba«  SÜBach«,  lurj  alle  nötigen 
Materialien  ba  ju  holen,  wo  e«  ihr  gefällt,  unb  in  folcber  Menge 
berbeijubringen , at«  fie  3 wertmäßig  finbet.  3n  geroiffer  üöeife 
ähnlich  »erhalten  ficb  auch  bie  3eUen  > »»eiche  einen  Werbenben 
Organiömu«  bilben.  ©ie  entwideln  ficb  nach  beftimmten  'Jlormen, 
bie  bem  Ihpu«,  welchem  ber  Organiömu«  angehört,  entfprecben; 
allein  in  biefem  ©treben,  in  biefem  gufammenwirlen  jur  Bilbung 
be«  ©anjen  führt  eine  jebe  3etle  ein  mehr  ober  weniger  be« 
febränfte«  inbi»ibuelle«  heben,  ba«  je  nach  befonberen  Berhält- 
niffen  mobificirt  werben  lann. 

Bon  wefentlicber  BMcbtigleit  für  ba«  heben  ber  3elleit  finb 
bie  Beränberungen , welche  wir  im  inneren  berfelben  erfolgen 
fehen , bie  Umwanbtungen , welche  ber  Inhalt  felbft  erfährt ; 
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<5rrf  Meinungen,  bie  befonber«  bon  ber  3eßentt|anb  auSgugeljen 
fcheinen.  ©chon  bie  einfachen  enbo«motifchen  fßroceffe,  »eiche  bei 
allen  tljierifchen  DJembranen  rorfommen,  geigen  (ich  auch  bei  ben 
3ellen,  bie  in  nicht  concentrirten  Stüffigfeiten  auffch»ellen  unb 
felbft  berften,  in  concentrirten  bagegen  burch  Abgabe  bon  glüffig* 
feit  einfchrumpfen  unb  fich  rungein;  allein  außer  biefen  ©h^no* 
menen  fommt  ber  3ellenwanb  auch  >»$  eine  eigenthümliche  Cin* 
toirfung  auf  bie  glüffigfeiten  gu,  bon  benen  bie  3«ße  umfpült 
»irb.  SQSir  haben  fchon  bei  ber  ^Betrachtung  ber  Sbfonberung«* 
thätigfeit  bie  §rage  befprochen,  ob  bie  in  ben  Drüfengängen  bor* 
hanbenen  3eßen  bie  ©ecretionsftoffe  in  ftch  ergeugen,  ober  fie 
nur  einfach  au«  ber  allgemeinen  ©rnahrung«pffigfcit  aufnehmen. 
SBir  haben  un«  für  bie  lefctere  Annahme  erftärt  für  einige  gülle 
auß  bem  ©runbe,  weil  man  eingelne  ©ecretion«ftoffe  im  ©litte 
nachtoeifen  fann;  gu  gleicher  3fit  aber  geigten  mir,  baß  biefe 
Slnjiehungöfraft  für  eingelne  ©toffe,  »eiche  bie  3eßen»anb  befigt, 
bon  ber  gähigfcit,  biefe  ©toffe  neu  gu  bilben,  nur  feljr  »cnig 
abftehe,  unb  baß  biefe  93ilbung  bon  ©toffeit  in  ber  Shat  in 
anberen  Süllen  ftattfinbe.  $ebe  3eße  ift  fo  gleichfam  ein  fpeci« 
fifchcS  giltrum  »ie  ein  befonbercr  ©itbung«heerb  für  gcroiffe 
©toffe,  unb  geigt  ihre  Jebenethätigfeit  eben  barin,  baß  fte  in 
einer  Sluflofung  berfchiebenartiger  ©toffe  nur  biejenigen  angieht 
unb  in  fich  hinein  fittrirt , »eiche  ihrer  fJiatur  nach  3“  ber 
3ellen»anb  in  einem  ge»iffen  ©erhältniß  fteheu  unb  gu  ber 
©ilbung  be«  fpecififchen  3elleninhalte«  beitragen,  ©o  gieren  bie 
©lutförperchen  au«  bem  ©lute  allen  Slutfarbeftoff  an  fich,  bie 
9?ierengellen  au«  bemfelben  ©lute  ben  ^arnftoff,  bie  Jebergellen 
ben  3u<fer  unb  ben  ©allenfarbftoff  — alle«  ©toffe,  »eiche  man 
im  normalen  3uftanbc  nur  in  biefen  3eücn  finbet  unb  bie  oft 
nur  in  uubeftimmbarer  ÜOienge  in  bem  ©lute  enthalten  finb- 
92icht  nur  bei  biefer  Aufnahme  befonbercr  fpecififcher  ©toffe 
geigt  fich  aber  bie  3eHen»anb  befonber«  intereffirt,  fonbern  auch 
bei  manchen  anbereu  Qsrfcheiuungen.  ©o  geht  bie  allmähliche 
©erpffigung  be«  Inhalte«  bei  ben  mit  grobförnigem  ©ehalte 
oerfehenen  3eßeu  ftet«  »on  ber  3eßen»anb  au« ; bie  iiörner  ber« 
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fcpwinben  juerft  in  ber  9läpe  berfelben,  fo  bafj  platte  3e^en  tote 
ein  fRing  außfepen,  ber  mit  einem  pellen  9?anbe  umgeben  ift,  unb 
julept  erft  löfen  fiep  biejenigen  Äßrner  auf,  welcpe  ben  ftern  um« 
gaben.  Der  SRieberfcplag  »on  lörnigen  9Jiaffen  in  3eßen  m*t 
anfänglich  flöffigem  3npalt  gept  ben  umgefeprten  2Beg;  juerft 
fammeln  fiep  bie  ffßrner  um  ben  Hern  unb  allmäplicp  nur  näpern 
fie  fiep  ber  ^eripperie.  Oft  »erbiefen  ftep  bie  3eöen  in  ber  Ärt, 
baff  ftep  allmäplicp  neue  ©epiepten  an  bie  3ellenwanb  anlegen ; 
bie  3etkntoanb  felbft  leiftet  mit  bem  Silier  größeren  SBiberftanb 
gegen  epemifepe  SReagentien,  Ißßt  fiep  j.  33.  fcpwerer  in  Gfftgfäure 
auf.  SUe  biefe  Spatfacpen  beweifen,  bafj  bie  3«ücnmembran  in 
ben  Sebenßerfcpeinungen  ber  3c^en  bie  bebeutenbfte  IRolle  fpielt 
unb  bafj  fie  befonberß  ber  ©ip  berfelben  ift. 

3n  gewiffen  3eü£n  erreicht  bie  3eüento<wb  ben  pßcpftcn 
®rab  ber  Sluebilbung,  inbem  fie  wirfliep  (Sontractilität  erpält 
unb  bewegungßfäpig  wirb.  Oie  SBimpern  ber  glimmerjeüen  finb 
nur  Slußfaferungen  ber  3£Heu»anb,  toelcpe  bemcglicp  »erben.  Oie 
Unabpängigleit  folcper  SBintperjellen  fann  fo  »eit  gepen,  baß  fie 
förmlich  fiep  loßreijjen  unb  frei  umper  bewegen,  wie  man  bieß 
namentlich  bei  ben  SSimperjellen  »ou  ©epneefenembrponen  beob« 
aeptet  pat.  33on  biefer  freien  33eweglicp!eit  ber  SBimperjellen  gu 
ber  gänjlicpen  ^Befreiung  ber  3£Hen  ift  nur  ein  ©epritt,  ber  in 
ber  Spat  in  ber  'Jlatur  auep  getpan  fepeint.  ©epon  bie  oben 
erwäpnten  loßgeriffenen  SBimper^ellen  gleitpen  fo  »ollfomtnen 
manepen  3nfuforien,  bafj  ipr  Sntbeder  fie  wirfliep  alß  Spiere 
betraepten  wollte.  Oie  neueren  Unterfucpungen  paben  nun  geleprt, 
baß  eß  in  ber  Spat  manepe  niebere  Spiere  unb  ^flanjen  giebt, 
»elepe  nur  »on  einer  einzigen  3elle  gebilbet  werben,  fo  bajj  bic  3e^c 
alfo  nicht  nur  33ewegung,  fonbern  auep  (Smpfinbung  befipt.  Oie 
©regarinen  unb  manepe  anbere  milroffopifepe  Organißmen  finb 
3e«tlebenß  nieptß  anbereß  alß  eine  einfaepe  3«Ue.  Slnbere  Spiere 
finb  nur  toäprenb  einer  gewiffen  3cit  auf  biefer  ©tufe  ber  Sil* 
bung,  über  bie  fte  fiep  fpüter  pinaußfepwingen.  ©o  finb  bie 
meiften  fogenannten  beweglicpen  Äcimfcpläucpe,  bereu  wir  oben 
bei  ber  Slmmenjeugung  gebaepten,  Slnfangß  nur  einfaepe  tpierifepe 
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fetten,  welcpe  in  iprem  inneren  bie  Srut  ber  jungen  erjeugen. 
®ab  ® enblicp  ift  in  feinem  urfprünglicpen  3uftanbe  ebenfalls 
nieste  anbereb  alb  eine  3eHe : ber  Jleimflecf  bab  ßernepen , b ab 
ifeimbläbcpen  ber  Sern,  ber  'SDotter  ber  Snpalt,  bie  Dotterpaut 
bie  3eUentoanb.  <£b  geigt  fid?  aber  in  biefen  Serpältniffen , bie 
mir  nur  anbeuten  tonnen,  wieber  rec^t  bentlicb  bie  allmüplicpe 
Unterorbnuug  ber  3e^e  unter  bab  ®an$e  beb  Organibmub.  Sei 
ben  nieberften  Spieren  ift  bie  3£8£  feibft  ber  ©efammtorganibmub ; 
eine  Stufe  pöper  bilbet  bie  3£ü£  ben  Organibmub  nur  wäprenb 
einer  Uebergangbperiobe,  befipt  aber  auch  bann  noep  alte  anirna* 
lifepen  gunctionen,  Gmpflnbung  unb  Sewegung,  trenn  gleißt  in  fepr 
unaubgebilbetem  3“ftanbe ; noch  weiter  aber  ift  ber  Organibmub 
urfpriinglidp  eine  unbewegte  3£tt£,  bann  ein  3£üenbaufen,  beffen 
einzelne  ©lieber  ficb  trennen,  Sewegung  erhalten  unb  eine  3£it 
lang  ein  eigeneb  geben  fuhren  fönnen;  enblicp  bei  ben  pöcpften 
Spieren  wirb  bie  Stelle  niept  beweglich,  aub  bem  fpäteren  3£ü£n= 
häufen  tonnen  fiep  bie  einjelnen  Glementc  niept  toblöfen,  um  ein 
felbftftänbigeb  geben  wäprenb  einiger  3c*t  iu  füpren,  unb  bie 
Sewegung  wirb  nur  einzelnen  beftimmten  3c^en  juertpeilt, 
wäprenb  bie  meiften  burcp  Üfletamorppofen  iprer  urfprünglicpen 
9iatur  entfrembet  unb  in  anbere  ©ewebtpeile  übergefüprt  werben, 
bie  mepr  noep  alb  bie  einfaepe  3£ö£  boit  bem  Organibmub  im 
©anjen  abpängig  finb. 

Oiefe  Umwaitblungen  ber  3£U£n  im  ©injeliten  ju  »erfolgen, 
würbe  unb  pier  ju  weit  füpreit.  Gb  fommen  bicfelben  ju  Stanbe 
tpeilb  bttrep  eiufcitigeb  Aubwacpfen  naep  oerf  epiebenen  ütieptungen, 
Woburcp  gefcpwänjte,  bimförmige,  fpittbelförmige , cplinbrifdpe 
©eftalten  erzeugt  werben,  bie  enblicp  in  folibe  gafern  fiep  fpalten 
ober  auep  burcp  Aneinanberwacpfen  in  tftöpren  fiep  umwanbeln ; 
tpeilb  auep  burcp  äußere  ober  innere  Anlagerung  bou  Scpicpten 
unb  ffafern , unb  tpeilb  wieber  burcp  Aufnapme  berfepiebener 
Stoffe,  Auflöfung  ber  SBJänbe,  ber  Herne  unb  berglcicpcn  mepr. 
Alle  biefe  Serwanbltutgen  bieten  einen  großen  Sicicptpum  an 
Grfcpeinungen  bar;  fte  finb  in  jebetn  ©ewebe  anberb,  unb  icp 
müßte  bie  mifroftopifepe  Anatomie  fämmtlicper  einzelner  Organe 
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unb  bie  Gntftehungßgefchicht«  ber  einjelnen  ©eroebtheile  barftellen, 
wenn  ich  alle  biefe  Sföetamorphofen  näher  berühren  wollte,  bie 
im  ©anjen  barauf  hinaußlaufen,  bie  felbftftänbigen  tiebenßcrfcpei' 
nungen,  welche  bie  3£Ue  geigte , ju  bemühten  unb  biefelbe  ganj 
bem  allgemeinen  ßeben  beß  Organißmuß  unterjuorbnen. 

5Diit  biefer  Vernichtung  beß  fpeciellen  3eüenleben«  im  £>r= 
ganißmuß  gewinnen  aber  bie  außerhalb  ber  3e^c  befinblichen 
Stoffe  eine  größere  Sebeutung.-  Die  3eHen  flnb,  bei  ben  Ib>cr£n 
fowohl  wie  bei  ben  ^flanjen,  burcb  eine  formlofe,  bei  erfteren 
mehr  flüffige  Subftanj  mit  einanber  oerbunben , bie  fogenannte 
3nt  er  cellular  fubftanj.  33ei  ben  ^flan^cn  fpielen  ferner 
bie  Sntercellularräume  eine  große  iRolle,  leere  IRäume, 
welche  fich  jwifchen  ben  einjelnen  3«Hen  h*nJiel?en  unb  weift  mit 
circulirenbem  Safte  gefällt  finb.  Diefe  Subftanjen  unb  SRäume 
jwifchen  ben  3cll£n  befommen  bei  ben  Spieren  größtentheilß  erft 
bann  ihre  SBi^tigfeit , wenn  bie  3«ü£rmatur  ber  ©eroebe  burcb 
bie  fpäteren  9Ketamorphofen  ju  fcbroinben  beginnt.  Die  größeren 
SBlutgefäße  nämlich,  bie  Drüfengänge  ohne  Bußnahme,  finb  ihrer 
ßntfteljung  nach  nur  3ntercellularräume , entftanben  burcb  baß 
Bußeinanberweichen  urfprünglich  compacter  3eöenmaffen , unb 
baß  SBlut,  wie  bie  berfcpiebenen  Secretionßfliiffigfeiten,  finb,  ihrem 
Urfpruuge  nach,  nur  flüffige  3uterccltularfubftanj.  SGBir  werben 
bei  ber  SBilbung  ber  Sölutgefäße,  bei  ber  ßntftcpung  ber  Drüfen* 
gänge  näher  hierauf  eingehen  unb  namentlich  feljen,  baß  bie  Sir* 
culation  beß  SBlutcß  erft  bann  in  ihre,  für  ben  Hör  per  fo  wich» 
tige  Stelle  eintritt,  wenn  bie  urfprünglicpe  3eäenftvuctur  beß 
Snthrtyo  untergeht,  unb  baß  bie  Anlagen  ber  Organe  gang  ohne 
3uteroention  ber  (Simulation  fich  auß  3ellen  aufbanen,  welchen 
in  ber  erften  3e»t  alle  gunctionen  jufommeit,  bie.  fpäter  burch 
bie  Slutflüffigfeit  oermittelt  werben. 
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p«s  cEi  un6  feine  pfiffen  in  6er  g)e6ärmuiier. 

SSJir  haben  in  bem  oorigcn  ©riefe  bas  Ci  bi«  $u  bem  9lugen* 
biicfe  verfolgt,  wo  bie  gnrdjungSfugeln,  auf  ihren  fleinften  Ourcb-- 
tneffer  rebucirt,  ficf)  mit  ‘Uicmbranen  umgaben  unb  fo  als  wirf* 
liebe  3eöen  ^inftelften.  Oie  Oottermaffe  im  ®anjett  bat  in 
biefem  Momente,  wo  baS  ©i  in  ben  Uteru«  eintritt,  ihre  ur* 
fprünglicbe  fugelige  ©cftalt  roieber  gewonnen,  unb  nur  bie  warjen* 
artigen  ©rböhungen  auf  ber  Oberfläche  beuten  bei  bem  unöerlcfcteu 
@ie  barauf  bin,  baß  ber  Ootter  auf  biefem  lebten  ©tabium  ber 
fjurebung  noch  au«  fugeligcn  ©lementen  jufammengefebt  fei. 
©obalb  bie  gtircbungSfugeln  fiep  einmal  in  3eßen  umgeroanbclt 
babcit,  treten  balb  bie  gunctionen  ber  3ellenwänbe  auf,  wobureb 
bie  äußere  ©tructur  ber  3ellen  unb  bie  ^fatur  ihre«  Inhalte« 
beränbert  wirb.  Oie  3ellen  ber  ©äugetbiereier  brängett  mehr 
unb  mehr  itacb  ber  'Peripherie,  wäbrenb  im  inneren  glüffigfeit 
ficb  anfammelt  unb  ba«  Ci  burdpCinfaugung  eon  außen  an  Um* 
fang  junimmt.  Oie  3ellen  haften  jugleicb  bureb  ihre  Oberfläche 
fefter  an  einauber,  wie  wenn  fie  mittelft  einer  (ebenben  3nter* 
cellularfubftanj  an  einanber  geleimt  wären,  ©ie  ^erfüllen  nicht 
mehr  bei  bem  Ocfftten  beS  @ie«,  wie  früher  bie  gurcbungöfugeln, 
fonbern  bilben  nun  eine  jufammenbängenbe,  pautartige  ÄuSbrei* 
tung,  in  welcher  fie  ficb  burch  ben  gegenfeitigen  Orucf  abplatten 
unb  f echScctigc  ©eftalten  annebmen,  fo  bajj  eine  folcbe  3ellenlage, 
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con  ber  gläcbe  au«  gefe^en , etwa  ba«  Anfeben  eine«  alten 
genfter«  bietet,  in  welchem  Hetne  fecbSecfige  Scheiben  burch  ©lei« 
ftäbe  mit  einanber  berhunben  finb.  Diefe«  $inbräitgen  ber  3eden 
nach  tev  Peripherie  erreicht  feinen  enblichen  (Üipfetpunft  in  ber 
©ilbung  ber  ermähnten  hautartigen  Ausbreitung,  teetche  ber  in« 
neren  fläche  ber  3»na  hart  anliegt  unb  au«  ben  fchönften  fech«ecfigcn 
plattgebriicften  Pflafterjeden  Befiehl , bie  man  fehen  tann.  3ebc 
biefer  3eüen  hat  einen  centralen  hellen  item , ba«  urfprüngtiche 
helle  ©lä«<ben  ber  gurcbungSfugel.  Der  fernige  Inhalt  ift  an« 
fang«  gleichmäßig  in  ber  3eüe  bertheilt,  halb  aber  beginnt  bie 
allmähliche  Auffaugung  biefer  bunfleren  Hörnchen  Den  ber  3eden« 
»anb  her,  unb  ba  bie  3ede  felbft  abgeplattet  ift,  fo  jeigen  fi<h 
bie  am  längften  perfiftirenben  Hörner  in  ©eftalt  eine«  Dringe« 
törniger  Subftanj,  toelcher  um  ben  beden  Hern  gruppirt  ift. 

ffiährenb  biefe  ©eränberungen  in  ben  3eden  felbft  oergeben, 
bat  fich  ba«  6i  burch  Aufnahme  Don  glüfftgfeit  in  ba«  innere 
mehr  unb  mehr  vergrößert  unb  bie  3^na  felbft  in  bebeutenbem 
©rate  auSgebebnt.  SBenn  bie  3ona  anfangs  unter  bem  üllifroflope 
al«  ein  oerbältnißmäßig  febr  biefer,  glänjenber  Sting  erfdnen,  ber 
fich  um  bie  Dotterfugei  (egte,  fo  jeigt  fie  fich  jefet,  tuo  ba«  <£i 
in  bem  Uteru«  befinbtich  ift,  al«  eine  jarte  Membran,  bie  fo 


bünn  ift,  baß  fie  feine  hoppelten  Contouren  mehr  bemerfen  läßt. 
Durch  biefe  admäljliche  AuSbebnung  ber  3cna>  welche  fich  toäb* 
renb  be«  gurcbungeproccffc«  auSbilbete,  burch  bie  Umwanblung 
ber  gurcbungsfugeln  in  3*ßen  unb  bie  Anlagerung  biefer  3eden 

35* 


gig.  74.  Sin  $unbeei  au«  bem  Ultra«,  in 
natürlicher  OriSße  unb  oergrößert.  ®a«  St  6c« 
ficht  an«  3 »ei  ineinanber  gebastelten  häutigen 
Olafen  — bie  äußere , bie  übermäßig  anSge« 
beljnte  3“na/  iß  mit  ben  Hnfängen  ber  30t*en 
beiept  unb  »irb  Bon  nun  an  ba«  lähorion  ge« 
nannt;  bie  innere  ober  Äeimblafe  iß  burch  einen 
3»iftbenraum  Born  Sborion  getrennt.  3)ian  fleht 
in  ber  SDtitte  bie  buntle  3ettenanhäufitng  (grueht« 
hoi),  wo  ber  Gmbnjo  ßd)  entwicfelt. 
a.  3ottige  3ona.  b.  ÄcimHaje.  c.  grmhthof. 
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gu  einer  continu trügen  peripberifchen  Schicht,  ju  einem  $aut= 
facfe,  melier  eine  beße  glüffigfeit  einfc^Iiegt,  b“t  baS  ©i  in  bem 
Uterus  ein  burchauS  oeränberteS  Slnfeben  befommen.  @S  ift 
faft  burcbfiditig , non  ber  ®rßße  eines  Stednabelfopfs  unb  aus 
jroet  bünnen,  in  einanber  gefcbachtelten  Membranen  jufammem 
gefefct,  non  »eichen  bie  äußere,  ftructurtofe , bie  fetjr  nerbfinnte 
3ona  barfteßt,  welche  jefot  (S^orion  beißt,  mäbrenb  bie  innere 
aus  ben  jufammengebadenen  ,3eßeu  beftcljt.  Söir  nennen  biefe 
innere  aus  3eflen  jufammengefetyte  Membran  bie  ffeimblafe, 
ober  noch  beffer,  um  Sermecbstung  mit  ben  ffeimbläschen  jn 
»erböten,  bie  ff  e i tn  b a u t , inbem  in  biefer  3eüenauSbreitung  bie 
erften  ©mbrbonatbilbungen  fich  entroitfeln. 

DaS  ©i  beS  ÜJieerfc^roeinc^enS , welkes  überhaupt  manche 
fonberbare  @gcutl;ümlid;feitcn  cor  anberen  Säugetieren  oorauS 
bat,  jeicbnet  fid;  auch  baburcb  befonberS  aus,  baß  feine  äußere 
$üßc,  bie  3ona,  >n  ber  ©ebärmutter  gänglich  »erloren  gebt,  fo 
baß  baS  ©i  bann  nur  einen  einfachen  3eßenfßrper  barfteßt,  ber 
mit  ber  Schleimhaut  ber  ©ebärmutter  felbft  nertoächft,  ohne  baß 
fid;  eine  äußere  .pulte  um  ihn  (;cvum  bitbete. 


giß-  75- 

.'tanuutonci  aus  Sem  Uterus.  a.  Sie  3otia.  b.  i'ic  Jtcimblafe  ober 
je L'iinljaitt , aus  (etbSccfigat  ^tetlou  beftchcnb.  c.  ®er  Raufen  uod>  unser- 
braud)ter  3cüen. 

S5on  Anfang  an,  fobatb  einmal  bie  ffeimbaut  in  ber  ganjen 
Peripherie  beS  ©ies  gebilbet  ift,  erfcnut  man,  baß  nicht  aße 
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3eQen  jur  ©ilbung  bcrfclbeit  oerwenbet  würben,  fonbern  baß  an 
einem  gewiffen  Orte  noch  'Material  in  bunften  3ellen  angeljäuft 
ift,  meines  einen  runbürfjen , unbeftimmt  begrengten  Raufen  an 
ber  inneren  'iöanb  ber  Jfeimljaut  bitbet.  SBäbrenb  in  ben  abfje= 
platteten  3eflen  ber  fteinitjaut  bie  bunften  Äßrucben  bi«  auf  eine 
Siingfcbicbt  um  ben  ftern  berfcbmuuben  finb,  geigen  ficb  in  biefer 
ifnbaufung  bie  3eHen  noch  in  ihrer  urfprflnglicben  gorm  at« 
runbticbe  ©lafen,  bie  mit  förniger  Maffe  burebau«  angefültt  finb, 
fo  ba§  fie  noch  ben  urfprünglicben  gurcbungöfugeln  in  jeber  ©c= 
jicbung  »eit  mehr  gleichen,  at«  bie  bettge»orbeuen  abgeplatteten 
3ellen  ber  J?eiml;aut.  Oie  erwähnte  3eüonanbäufung,  bie  mir 
fortan  ben  grucbtbof  nennen  werben,  ift  bie  ©i(bung«ftätte  be« 
jufunftigen  Smbrbo.  Sic  ift  ber  Mittetpuuft,  bon  welchem  au« 
bie  sBilbung  be«  neuen  SSJcfen«  fortfebreitet,  unb  bie  bort  ange« 
häuften  3e^en  finb  ba«  Material,  au«  wettern  bie  erften  gorm* 
geftaltuugen  be«  ©mbrpo  ficb  aufbauen.  Me  SKeubitbungen, 
welche  wir  in  bem  golgenben  befebreiben  werben,  unb  au«  bereu 
fortfebreitenber  Aufeinanberfolge  ber  Gmbrpo  ficb  jufammenfebt, 
beginnen  guerft  im  gruebthofe,  unb  »iete  fogar  öberfebreiten 
benfetben  nie.  Oie  fonftige,  »on  bem  Ootter  übrig  gebliebene 
glüffigfeit , welche  innerhalb  ber  Äeimblafe  abgelagert  ift  unb 
eine  gelatinöfe  bieftiebe  ©efebaffenbeit  geigt,  ift,  wie  e«  febeint, 
nur  bagu  beftimmt,  bei  bem  Slufbaue  be«  3eüenmateriat«  bülf* 
reiche  panb  gu  leiften.  Sie  wirb  allmählich  bi«  auf  einen  {feinen 
SReft  aufgefaugt,  mabrenb  bem  ficb  ftet«  neue  3eUeufcbicbten  gur 
8ilbung  ber  Organe  in  bem  gruebthofe  ablagcrn. 

Oiefe  fucceffioe  Anlagerung,  biefe«  ©Suchern  ber  3eüen:‘ 
maffen,  welche  ben  Äörper  be«  ffimbrpo  gufammenfeben  feilen, 
geigt  offenbar  eine  fortfebreitenbe  Möbitbung  bon  Äujjen  nach 
gnnen.  Oie  peripherifeben  3eßen  finb  ftet«  in  ihrem  (Saugen 
weit  mehr  corangefcbritten,  at«  bie  nach  innen  gegen  ba«  Gen* 
trum  be«  (Sie«  gelegenen,  unb  man  fann  im  Ourcbfcbnitt  be* 
baupten,  baji  in  ber  gangen  embrhonalen  Gntmicfelung  ein  Organ 
ober  eine  3eÖenfchicb>t  um  fo  weiter  fortgefebritten  fei,  je  näher 
nach  ber  Peripherie  gu  ficb  biefetbe  befinbe.  ©etraebtet  man 
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biefe  Jenbenj  in  Sejug  auf  baß  Ci  in  feinem  ©anjen,  fo  ergäbe 
fid?  barauß  baß  gortfcprciten  ber  biibenben  Sraft  oon  au§en 
nach  innen,  bon  ber  ©eripperie  nach  bem  Zentrum  pin.  Sillein 
eß  ift  wopl  ju  bcbenfen,  baß  überhaupt  bie  embryonalen  ©il» 
bungen  ihren  ©iittelpunft  nicht  in  bem  inneren  beß  ©eß,  fonbern 
an  ber  Stelle  finben,  wo  baß  Äeimbläßcpen  im  unbefruchteten 
(Sie  eingebettet  lag,  unb  baß,  ber  früheren  ©ilbung  beß  (Sicß  ju* 
folge,  ber  Dotter  epcentrifcp  um  biefcn  Ort  ber  (Smbrponal* 
bilbung  horumlag.  gür  bie  embryonalen  ©Übungen  ift  biefe 
Stelle  ber  ©üttelpunft,  bon  toelchcm  au«  fie  nach  allen  Ziicp* 
tungen  hin  fortfehreiten,  fowopl  gegen  baß  Zentrum  beß  Sie« 
hin,  als  auch  {tropfenförmig  nach  allen  Züchtungen  auf  ber 
Oberfläche  ber  Seiinpautblafe.  3tt  bem  © läßt  fich  fomit  eine 
hoppelte  ©ilbungßricptung  unterfepeiben  — bie  £>erftellung  beß 
©iaterialß,  welche,  bon  Slußen  nach  3nuen  fortfchrcitenb,  ftetß 
neue  Schichten  an  ben  (Smbryo  anlegt  — unb  ber  Ülufbau  biefe® 
©iaterialß  311  Organen,  ber  bon  ber  (Smbryonalape  nach  ber 
Peripherie  hin  außftraplt.  9ü<pt  mit  Unrecht  fann  man  beßpalb 
ben  (Smbryo  einem  parafitifdjen  ©Jefen  Dergleichen , beffen  Seim 
an  einer  gewiffen  Stelle  in  baß  <Si  eingebracht  mürbe,  unb  ber 
fich  nun  bon  biefer  Stelle  auß  nach  allen  ©eiten  hin  muchernb 
über  baß  (Si  außbreitet,  baffelbe  in  feinem  Iräftigen  ©Jacpßtpume 
umfchlingt  nnb  allmählich  in  fiep  aufnimmt. 

Die  erfte  ©ilbung,  welche  man  in  ber  bunflen  3ellenan* 
häufung  beß  grueptpofeß  unterfcheiben  fann,  ift  eine  Spaltung 
beffelben  in  jwei  concentrifch  über  einanber  liegenbe  3eüenan* 
häufungen.  Der  grueptpof  beftept  alßbann  auß  einer  hoppelten 
Sage  oon  3ellett,  beten  jebe  am  grueptpofe  fclbft  biefer  ift,  als 
an  ber  Peripherie.  Die  äußere  biefer  Sagen,  welche  bie  biefere 
ift,  gept  an  ben  Ztänbevn  unmittelbar  in  bie  polyebrifcpen , ab* 
geplatteten  3elleu  ber  ffeimpaut  über,  fo  baß  biefe  lepteve,  bie 
in  ber  gansen  ©eripperie  beß  ©cß  auß  einer  einfachen  3cllen* 
läge  beftept,  in  bem  grueptpofe  gleicpfam  fcpilbförmig  oerbieft 
erfcpcint.  Die  innere  Sage  oon  Setten  laßt  fiep  anfangß  nur 
au  bem  grueptpofe  unterfcheiben , halb  aber  bepnt  fie  fiep  auß, 
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Wuchert  unter  ber  äußeren  Jfeimfjauttage  fort  unb  Übergicht  alt* 
mählich  ba«  gange  Gi,  bi«  fie  an  bem  bem  gruchthofe  gegenüber 
liegenben  ©ole  fich  gu  einer  fadförmigen  ©lafe  gufammenfchließt. 
Die  3füen  biefer  inneren  ?age  finb  bunfter,  förniger,  al«  bie 
ber  äußeren,  unb  ihre  ©renge  läßt  ficb  fonach  giemlich  leicht 
unterfcheiben.  Sföan  hat  Gier  beobachtet,  in  welchen  biefe  innere 
3ellenlage  nur  ein  Drittel  ober  bie  Jpälfte  ber  Äuge!  beredte, 
währenb  fie  an  anberen  Giern  biefelbe  gänglich  umfcbloß.  ©obalb 
biefe  Umfchließung  beenbigt  ift,  finbet  fich  benuiach  bie  Heimhaut 
au«  jwei  ineinanber  gefchachtelten  ©äden  gufamntengefeht.  Da« 
Gi  befteht  foitach,  fobalb  bie  ©ilbung  biefer  beiten  ©lätter 
bollenbet  ift,  au«  einer  inneren  flaren,  jähen  Dottcrflüffigfeit, 
welche  bon  brei  concentrifchen  ©äden  in  ftugelgcftalt  eingefchloffen 
wirb.  Der  äußerfte  biefer  ©äde  ift  eine  ftructurlofe  feine 
Membran,  bie  übermäßig  au«gebehitte  3«na,  bie  jc^t  fchon  mit 
3öttchen  befeßt  ift.  Die  beiben  inneren  ©äde  finb  au«  3eUcn* 
lagen  gebilbet,  welche  beibe  an  ber  ©teile  be«  gruchthofe«  oer* 
bieft  finb,  unb  biefe  beiben  nur  finb  e«,  welche  an  ber  ©ilbung 
be«  Gmbrho  Antheil  nehmen. 

Die  Gntwidelung«gefchichte  be«  Gmbrho  hat  erft  in  ber 
neuern  3“*  mit  b*m  Anfänge  unfere«  3ahrhunbcrt«  biejenige 
Anerfennung  gefunben,  welche  ihr  gebührt.  Da  man  im  Anfänge 
bie  ©chwierigfeiten , welche  fich  ber  Unterfuchung  be«  ©äuge* 
thiereie«  entgegenftetlen,  nicht  gehörig  ju  überwinben  oeeftanb,  fo 
wählte  man  ba«  Gi  be«  ©ogel«  unb  namentlich  be«  £uhit«  ju 
ben  ^Beobachtungen , weil  man  burch  j wedmäßige  ©ebrütung  fich 
ftet«  Gier  in  einem  gewiffen  ©tatium  ber  Gntwicfelung  ber* 
fchaffen  lonnte.  Auch  hier  erfannte  man  bie  Anlage  ber  Heim* 
haut  unb  ihre  ©ilbung  au«  mehreren  ©lättern,  unb  ba  man  gugteich 
bemerfte,  baß  jebe«  biefer  ©Kitter  eine  befonbere  ©ruppc  »on 
Organen  be«  embrhonalen  l'eibe«  au«  fich  entwidelte,  fo  ftellte 
man  für  bie  einjelnen  ©lättor  allgemeine  ©cheinata  auf  unb 
behanbelte  bie  Gntwidelungsgefchichte  ber  Gmbrhoneit  nach  biefer 
fchematifchen  ©runbabtheitung.  Die  ©eobaebtung,  bie  feither 
oen  allen  oorurtheilöfreien  gorfchern  beftätigt  würbe,  l^ntte  ge* 
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leprt,  baß  bie  ffeimanlage  anfänglich  au«  jwei  ©lättern , einem 
oberen  unb  einem  unteren,  beftehe,  baß  aber  balb  nach  bem 
©eginne  ber  ©ebrütung,  burcb  ©erbidung  unb  Spaltung  be« 
unteren  ©latte«,  ein  obere«  ober  äußere«,  ein  mittlere«  unb  ein 
untere«  ober  innere«  ©latt  pergeftellt  werbe,  bie  an  ben  Stänbern 
be«  Orruchtpofe«  mit  einanber  oerfcpmeljen.  'Jlacp  mancherlei 
Scpwanfungen  in  ben  Änficpten  über  bie  ©ejiepung  biefcr  ©lätter 
nennt  man  jept  ba«  obere  ba«  ©inne«blatt,  ba«  mittlere  ba« 
©ewegungsbtatt  (motorifch*germinatibe«  ©latt),  ba«  untere 
ba«  Oarmbrüfenblatt.  ?lu«  bem  oberen  ©latte  entmicfeln 
fiep  bie  äußere  £>aut,  bie  Sinnesorgane  unb  ba«  centrale  Serben* 
fpftern;  au«  bem  mittleren  Stele»  'Diu «fein  unb  ©efcblecbts» 
organe;  au«  bem  unteren  ber  IDarmfanal  mit  feinen  Anhängen. 

Um  ba«  ©erhältniß  biefer  einzelnen  ©lätter  ju  ber  Sage» 
rung  ber  Organe  fich  näher  ju  »eranjchaulichen , ftelle  man  fiep 
einen  Slugenblid  bor,  ber  jfßrper  be«  üJtenfcpen  fei  bon  bem 
3)lunbe  an  bie  ju  ber  Schambeinfuge  burch  einen  fenfreebten,  in 
ber  Mittellinie  geführten  Schnitt  aufgcfcplipt,  unb  bie  fohlen 
ber  ©ruft  unb  be«  Unterleibe«  auf  biefe  Seife  geöffnet  worben. 
Man  ftelle  fich  «er,  al«  fei  fo  mit  einem  menfchlichen  Seicpnam 
berfaßren  worben,  wie  man  einem  gepachteten  Spiere  beit  ganjen 
Seih  aufbrichl,  um  bie  ©ingeweibe  herau«junehmeit.  3ub  ®e» 
boUftänbigung  be«  ©ilbe«  cnblich  nehme  man  an,  baß  ber  fo 
bepanbelte  Seicpnam  mit  ber  aufgefepnittenen  ©auch flache  über 
eine  Äuget  binübergefpannt  fei,  welche  bon  ben  aufgefchnittenen 
Sänben  ber  ©ruft  unb  be«  ©auepeä  jum  £peil  umfaßt  wirb. 
3n  welcher  Sagerung  werben  fiep  nun  nach  folcber  ©epanblung 
be«  menfchlichen  ßörper«  bie  einzelnen  Speile  geigen  ? 

Sil«  äußere  Steile  werben  fiep  ju  ertennen  geben  bie  äußere 
£>aut  mit  ben  barauf  geöffneten  Sinnesorganen,  ber  Dtücfgrat 
mit  bem  ftopfe,  mit  ben  ©liebem,  mit  ben  MuSfelmaffen  unb 
Änocpen,  Welche  ben  Stamm  jufammenfepen.  ©epirn  unb  Dtücfen* 
mart  erfepeinen  al«  bie  äußerften  Organe,  nur  überbedt  bon  ber 
£>aut,  bon  ben  Mu«feln  unb  ben  ihtoepen,  wetepe  ipnen  jur 
Umhüllung  bienen.  Unmittelbar  unter  bem  tKüdcnmarf  naep 
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innen  gegen  bie  Jfugel  ju  fvümrnt  fiep  bie  SBirbet faule  um  biefe 
herum,  uitb  als  feitlid)e  StuSftrahlungen  biefer  gefriimmten  Sipe 
geigen  fiep  bie  ©lieber,  Slrmc  unb  ©eine.  Me  biefe  Organe 
entfpredpen  ben  beiben  äußeren  ©lättcrn  bev  Äeimpaut;  fte  ent» 
flehen  aus  bcnfelben  unb  geigen  beSpalb  auch  eine  äußerliche 
Sage,  f obalb  man  eben  ben  Seib  beb  ßrwaehfenen  in  biejcnige 
Sage  bringt,  welche  bcr  Sage  beb  Sinbrpo  im  ©erpättniß  $u 
bem  Dotter  entflicht.  3l®if$en  ben  erwähnten  Organen  unb 
ber  Äuget,  auf  welcher  wir  ben  Seib  ausbreiteten , befinben  fi<h 
nun  bie  Singeroeibe,  welche  bie  £>ßp(en  ber  ©ruft  unb  beS  ©au» 
cpes  erfüllen,  nach  bornhin  bas  $erj  itt  unmittelbarer  ©erührung 
ber  Äuget,  unb  über  ihm  bie  Sungen,  Suft»  uitb  ©peiferßpre, 
weiter  nach  hinten  hin  ber  Darm  mit  feinen  Drüfen.  ?ltle  biefe 
Singeweibe  finb  jWifchcn  ben  animalen  Organen  unb  ber  Äuget 
ausgebreitet,  ©ie  bilben  eine  ©chicht,  bie  im  ©erpättniß  ju  ben 
animalen  Organen  eine  innere  ©chicht  ift  unb  fomit  bem  Darm» 
brüfenblatte  ber  Äe  im  haut  entfpricht. 

Die  ‘ißräparation  unb  Sageruttg  beS  ÄßrpcrS,  welche  wir 
bisher  befcprieben,  füllte  jeber  meiner  Sefer  fich  wohl  »eranfchau» 
liehen  unb  in  bas  ©ebäcptniß  prägen,  ba  fie  ein  ©itb  ber  em» 
brponalen  Sagerung  giebt  unb  ftetS  bie  oerfepiebenen  ©crpältniffe 
Har  machen  hilft»  welche  bei  ber  fucceffioeu  (Sntwicfelung  ber 
Organe  auftreten.  Die  Äugel,  über  welche  wir  uns  ben  Seib 
gefpannt  baepten,  foll  ben  Dotter  repräfentiren.  Die  ßmbrponen 
aller  Sßirbeltpiere  ohne  Ausnahme  finb  mit  ber  ©auch fläche  um 
ben  Dotter  herum  gefrümmt,  wäprenb  bie  Sfücfenftäcpe  in  ©e< 
jiepung  ju  ber  Dotterfugei  eine  peripperifepe  Sagerung  pst.  Der 
ßmbrpo  ber  ©Hrbeltpiere  wächst  alfo  mit  feiner  ©aucpfläcpe 
um  ben  Dotter  herum » «nb  je  nach  ber  ©erfepiebenheit  ber 
©erpättniffe  wirb  bie  Dotterfugei  balb  ganj  oon  ben  ©auch» 
wanbungen  umfcploffen,  halb  nur  tpeil weife,  unb  ber  9icft  in 
gornt  einer  ©lafe  oon  bem  Organismus  gleicpfam  abgejwacft, 
um  als  Dotterfacf  außerhalb  ber  SeibeSwanb  liegen  ju  bleiben. 
Diefe  Sagerung  beS  Gmbrpo  im  ©erpättniffe  jum  Dotter  ift 
niept  biefelbe  bei  allen  Spieren,  ©ei  ben  ffnfecten  j.  ©.  frümmt 
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fiep  ber  Smbrpo  mit  ber  «Rücfenfläcpe  um  ben  Dotter,  unb  bie 
Saucpfläepe  ift  im  Serpältniß  ju  biefem  peripl^erifc^  gelagert. 
Sei  ben  Kopffüßlern  ober  Dintenfifcpen  liegt  ber  Dotter  in  ber 
?lpe  be«  Körper«,  ift  fopfftänbig,  »äprenb  bei  ben  übrigen  S3eicp< 
tpieren  ein  felcper  ©egenfap  fiep  niept  naeptoeifen  lägt. 

SDian  pat  eine  3lb»eicpung  »on  biefer  für  bie  ganje  Dpier« 
»eit  cparacteriftifcpen  Vagerung  ber  (Smbrponalgebilbc  im  Ser« 
pältniß  ju  bem  Dotter  bei  bem  ‘äJieerfcpmeincpen  finben  »ollen, 
bei  »elcpem  allerbing«  ber  Smbrpo  mit  bem  SRüefen  gegen  eine 
Slafe  gefeprt  ift,  »elcpe  aber  bon  ben  Seobacptern  fälfcplicp  für 
bie  Giblafe  gepalten  »urbe,  »äprenb  fte  boep  au«  ber  Sertoaep« 
fung  be«  urfprünglicpen  ©cpleiinblatte«  mit  ber  Uteru«»anb  per« 
oorgegangen  ift.  Die  fcpeitibare  Sluönapme,  »elcpe  ba«  IReer« 
feproeinepen  maept , berupt  nur  barauf , baß  bie  fpäter  ju 
er»äpnenbe  Sßabelblafe  fiep  niept  al«  Slafe  au«bilbet,  fonbern 
im  Umfreife  mit  ben  bon  ber  ©ebärinutter  auägepenben  ®ebil« 
ben  »ermäepft  unb  fo  eine  naep  allen  ©eiten  perabgebogene  £>aut 
barftellt.  3m  Uebrigen  fcpließen  fiep  bie  Saucptoanbungen  bei 
bem  Sieerfcpweindpen  gaitj  in  berfelben  Sßeife  gegen  ben  Jiabel« 
ftrang  unb  bie  Dottergefäße  ab,  »ie  »ir  bie«  int  Serlaufe  biefe« 
Sriefe«  bon  ben  übrigen  ©äugetpieren  unb  ben  fÜJenfcpett  bar« 
ftellen  »erben,  fo  baß  biefe  3lu«napme  alfo  nur  fepeittbar,  niept 
»irfliep  ift  unb  auep  in  ber  Dpat  jept  »ieberpolte  Seobaeptung 
naepgeroiefen  pat,  baß  ber  erfte  Unterfueper  burepau«  falfcpe  iRe* 
fultate  ju  Jage  förberte. 

Kepren  »ir  naep  biefer  Äbfcptoeifung  ju  ben  Slättern  ber 
Keimpaut  gurütf,  fo  fepen  »ir,  baß  bie  fepematifepen  Uebertrei« 
bungen,  »omit  man  biefe  getrennten  Vagen  organifeper  3^Wen, 
biefe  Keimblätter , jur  Silbuttg  ber  Organe  benupte,  oft  felbft 
ber  Slnnapme  berjenigen  Stpatfacpen  fepabeten,  auf  »elcpen  bie 
»eit  au«gefpoitnenen  Dpeorieen  beruhten.  3)fatt  bepanbeltc  biefe 
Slätter,  ftatt  ipre  fUiaffe  naep  oerfepiebenen  iRicptungen  pin 
»aepfen,  pie  unb  bort  burep  neue  3eüetianpäufungen  unb  Än* 
lagerungen  »om  Dotter  per  fiep  oergrößern  ju  laffett,  faft  »ie 
£ücper  ober  Seppiepe , bie  man  auf  oerfepiebene  SSeife  faltete, 
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beljnte  unb  jerrte,  um  bort  eine  Drfife,  b*ev  eine  9töl?re,  an 
einem  anbcren  Orte  eine  Jjautartiße  Umhüllung  ber»orgeben  ju 
taffen.  Solche  Ucbertreibungen  flnb  bei  fortgefefcten  Unter» 
fuchungen  unferer  3®it  fremb  geworben,  unb  wir  ertennen  jefct 
in  ben  Keimblättern  ftäd^enartig  ausgebreitete  3eUenanbäufungen, 
welche  anfang«  ganje  ©ruppen  »on  Organen  in  ficb  repräfentiren. 
Diefe  Organe  aber  bitten  fiep  au«  burch  UBachStbum  an  be* 
ftimmten  Orten,  bureb  Anhäufung  »erfebiebenartig  tbätiger  3*1* 
len,  welche  atlmä^lic^  bie  ©lementartbeile  fo  au«  fiep  bera«a* 
bitten , wie  cs  bie  ©tructur  unb  ©eftalt  ter  betreffenben 
fpcciellen  Organe  erbeifebt.  SBenn  wir  aber  bieS  rege  3eücn» 
leben  in  bem  |5rucb»t^ofe  unb  ber  Keimbaut  nicht  »ertennen,  fo 
geben  wir  bamit  nicht  fo  weit,  bie  Steilung  ber  Keimbant  in 
©lütter  ju  täugnen;  @iueS  febtießt  baS  Untere  nicht  aus  unb 
bie  Abteilung  ber  Keimbaut  ift  jefet  fo  e»ibent,  fo  unwibertegtich 
bewiefen,  baß  ein  Säugnen  berfelben  aus  tbceretifchen  ©rünben 
eine  wahre  9tbfurbität  in  fich  fcpließt. 

$)aS  Si  ber  Säugetiere  befinbet  fiep  fchon  in  bem  Uterus, 
fobatb  bie  oben  befchriebenen  ©eränberungen  bamit  »ergeben. 
©S  beginnt  nun  bie  ©inleitung  ju  einer  genaueren  ©erbinbung 
mit  ber  ©ebärmutter  felbft,  unb  jrcar  in  ber  äöeife,  baß  fich 
auf  ber  äußeren  Utäc^e  ber  fo  febr  »erbünnten  30,ia  eigentpüm* 
liehe  3®tten  (gig.  74,  ©.  531)  bitben,  welche  in  bie  3»tten 
unb  ©ertiefungen  eingreifen,  bie  an  ber  Schleimhaut  bes  Uterus 
im  normalen  3ufta"be  erbtieft  werben.  SJlati  tann  ficb  biefe 
©erbinbung  etwa  fo  »orftetten,  baß  bie  auf  ber  3»na  entwicfelten 
3»tten  mit  benjenigen  beS  UteruS  etwa  wie  ©ägejäbne  ober  wie 
bie  ginger  jweier  in  einanber  »erfchobener  £»änbe  in  einanber 
greifen  unb  burch  flebenbe  ©ubftanj  mit  einanber  »erbunben  finb. 
Anfangs  ift  bie  ganje  Oberfläche  ber  3»>w  mit  fotchen  38ttcpcn 
befept,  bie  aber  atlmäbtich  je  nach  ben  »ergebenen  Jpiergat* 
tungen  an  »erfeptebenen  Stetten  bei  ber  junebmenbeti  SlnSbebnung 
beS  ©ieS  Weiter  »on  einanber  rüden  unb  »erfebwinben , wäbrenb 
fte  an  anberen  Stetten  fich  häufen,  auSwachfen  unb  in  innigere 
©erbinbung  mit  bem  Uterus  treten.  Ourch  bie  ©efäße,  welche 
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fi<h  in  ihnen  entmicfeln,  »erben  tiefe  3ottcn  fpäter  bie  wahren 
(Srnäbrungßorgane  be«  gßtu«.  Sei  bem  fDJenfchen  bleiben  fie 
nur  oti  einer  beftimmten,  raeift  mehr  ober  minber  clliptifchen 
©teile  be«  (Sie«  fte^eu , unb  bilben  hier  burch  Sermachfnng  mit 
ben  com  Uteruö  au«gebenben  3°Ucn  ein  fefte«  fucbenartige« 
©cbilbe,  ben  Üttutterfucben,  bie  fßlaceuta  ober  'Jtachge* 
burt.  Au«  biefem  SOiutterfucben  entfpringen  cinerfeit«  bie 
Slutgcfäße,  »eiche  bem  ©mbrpo  Wabrftoffc  jufübreit,  unb  anber« 
feit«  fiuben  fiih  in  biefem  ©ebiloe  bie  (Snbmafchen  ber  Uterin» 
gefäfje,  au«  »elcbeu  ber  gßtu«  feine  Stabrung  jiebt.  3Sir  »er« 
ben  in  ber  5olge  bie«  wichtige  ®ebi(be  noch  näher  betrachten, 
machen  aber  aufmerffam,  bafj  c«  eben  au«  ben  3«Uen  entfteßt, 
beren  erftc  Anfänge  auf  ber  3«n«  überall  herum  jerftreut  fidj 
fiuben. 


gig.  76. 

(Sin  biircV  gebtgeburt  abgegangene«  menfcblicbe«  Si  »on  etwa  jroci 
2JJoitatcn.  $ie  hinfällige  $>aut  bilbet  einen  babbelten,  abnormer  Seife  mit 
8lut  unterlaufenen  »erbiCtten  ©ad  3»  biefem  unb  am  oberen  Üpeile  mit 
ihm  oenrachfeu  liegt  baS  jottige  (Shorion,  ba«  burch  eine  jetlig  «gelatinbfe 
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Subfianj  Bom  amnicn  ober  @d)aft5ntdjen  getrennt  ift.  3n  biefent  9iaum 
liegt  ba*  9?abeH>Iä«cben , ba«  mit  (einem  Stiele  in  ben  Cmfcrtfo  übergebt, 
ber  in  ber  geöffneten  -S^ötjte  be«  Sbafbäutchen«  eingcfbloffen  ift.  a.  äeufjerer, 
b.  innerer  Satt  ber  binfSßigen  §aut.  c.  3)iit  jelliger  Sulje  erfüllter  'Jiaitm 
jrciftbjen  £&orion  unb  Smnion,  d.  3nnere,  e.  äußere  jottige  gläcb«  be«  $bo« 
rion.  f.  Diabelbläscben.  g.  ffimbnjo , unmittelbar  oom  Stmniou  eingcbüüt. 

Der  tnenfcblicbe  Uterus  bereitet  ficb  jum  örnpfange  be«  ©es 
itocb  auf  eine  eigentümliche  Seife  oor,  welche  fi<h  in  ber  Stier* 
tbelt  nur  bei  ben  Äffen  in  berfeiben  SIrt  wieberfinbet , mäbrenb 
bei  ben  übrigen  Saugetieren  eigentbümiicbe  ÜHobificationen  bie= 
fes  ©ilbungShergangeS  ficb  feigen,  ös  bilbet  ficb  nämlich  in  ber 
inneren  Ijjöble  ber  ©ebarmutter  eine  eigentbümiicbe  $aut  »on 
flodigem  ÄuSfeben,  welche  man  mit  bem  jJiamen  ber  binfäl* 
ligen  £>aut  ober  ber  Decibua  bezeichnet.  3Jian  bat  oielfacb 
über  bie  Structur  unb  Änorbnung  biefer  hinfälligen  Jpaut  ge» 
ftritten , febeint  aber  enblicb  in  unferer  3e‘*  Pt  tain  oereinigt 
ju  haben,  baß  man  biefelbe  für  bie  innere  Scbleimbautfcbicbt  beö 
Uterus  hält,  welche  bie  ihr  eigentümlichen  Driifen  ftärfer  ent» 
widclt  unb  baburch  jenes  weiche  nebfßrtnige  Äusfebett  erhält, 
welches  ber  hinfälligen  ipaut  fufommt.  Die  Decibua  ift  auf  ihrer 
äußeren,  ben  Uterusmänben  jugelehrteit  gläebe  ftets  glatt,  mäbrenb 
ihre  innere  gläche  jottig  unb  rauh  erfc^eint.  ©ei  genauerer 
Unterfucbung  entbeeft  man  in  ihr  zahlreiche  garte  Blutgefäße  unb 
längliche,  meift  cblinbrifcbe  Schläuche,  bie  ficb  auf  ihrer  Ober» 
flache  in  bie  innere  Höhlung  öffnen.  Offenbar  fitib  biefe  Schläuche 
nichts  anbereS  als  bie  feßr  entmicfclten  Drüfenfcßläucbe,  welche 
ficb  in  ber  inneren  Ipaut  bcS  Uterus  befinbett,  bei  ber  nicht 
fchwangeren  Gebärmutter  aber  fo  Mein  unb  unauSgebilbet  finb, 
baß  ficb  ihre  Gyiftenj  bei  ben  meiften  gieren  faum  mit  ©e« 
ftimmtheit  nachmeifen  läßt. 

Die  ©ilbung  ber  Decibua  beginnt  unb  oollenbet  ficb  in  bem 
Uterus,  auch  *n  benjenigen  abnormen  fällen,  wo  bas  befruchtete 
Gi  nicht  bis  in  bie  ^>öhfte  ber  Gebärmutter  gelangt.  SWan  fennt 
Sälle,  wo  baS  © nicht  oon  bem  Gileiter  aufgenommen  würbe, 
fonbern  befruchtet  in  bie  ©auchhöhle  fiel  unb  bort  ficb  cntmicfelte 
(fogenannte  ©aucbphwangerfchaften) ; anbere,  wo  baS  Gi  im 
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öileiter  jurüdblieb  unb  fieg  in  biefcin  ausbilbete,  ogne  bis  in 
ben  Uteru«  oorjurüdett;  in  allen  biefen  gälten  fanb  man  bennoeg 
eine  hinfällige  Jpaut  in  bcr  $öt)le  bes  Uterus.  Diefe  ift  baS 
Vrobuct  beS  entjünblicgen  3uftanbeö,  in  melden  bie  ©ebärmutter 
bureg  bie  Befruchtung  oerfegt  wirb;  fie  ift  eine  felbftftänbige 
Bilbung  beS  Uterus,  unb  baS  Sieben  finoet  bei  feiner  Slnlunft 
in  ber  ^ßgle  beffelben  bor  ber  Oeffnung  beS  SileiterS  bie  bort 
ausgebilbete  hinfällige  tpaut,  in  welche  es  fich  gleichfam  einfäet, 
wie  ein  ©amentorn  in  aufgelodertes  Srbreich.  Das  Siegen  ift 
bei  ber  Hlntunft  in  bem  Uterus  noch  außerorbentlicg  (lein,  tnbem 
es,  tote  toir  oben  fahen,  (aum  bie  ©röße  eines  (leinen  ©ted* 
nabeltopfes  befigt.  SS  (amt  alfo  bei  feinem  Sintritte  in  ben 
Uterus  wogl  fcgwerlicg  einen  hebeuteitben  mechanifchen  Sinbrud 
auf  bie  hinfällige  $aut  auSüben.  SS  feglüpft  in  eine  ber  gölten 
ober  Vertiefungen  ber  Weicgen,  aufgeloderten  Schleimhaut,  oiel* 
leicht  auch  in  eine  Drüfengögle , bettet  fich  bort  ein  unb  toirb 
öon  ben  ffiuegerungen  ber  hinfälligen  £aut  auf  allen  ©eiten 
umgeben,  fo  baß  biefe  eine  oollftänbige  neue,  fogar  hoppelte 
£>ülle  um  baS  Si  bilbet,  bie  bei  bem  ÜHenfcgen  buregaus  in 
weiter  (ein  engeres  Verhältnis  ju  ben  Smbrhonalbilbungen  felbft 
(ömmt,  foubern  nur  als  in  fieg  felbft  juriidgebogene,  aus  bop* 
peltcm  ©ade  beftehenbe  tpiille  unb  Sinbettung  bes  ©aiijen  fich 
erhält,  weSgalb  wir  fie  auch  fernerhin  gänjlicg  außer  Hiebt  laffen 
fßnnen. 

Das  öi,  welcgeS  wägrenb  ber  3eit,  wo  bie  ffeimgaut  fich 
bilbet,  ficgerlicg  aueg  beim  SDienfcgen  niegt  größer  ift,  als  ein 
mäßiger  Stednabelfopf , wächst  in  ben  erften  3eiträumen  feines 
Sufentgalteß  in  ber  ©ebärmutter  uoeg  gauptfächlidg  bureg  SnboS* 
mofe,  bureg  Sinfaugung  ber  gliiffigfeit,  welcge  iu  feinem  Um* 
(reife  bureg  bie  cntjüublicge  Hlufrcgung  ber  ©efcglecgtstgeile  in 
bie  fuljigweiege  SWaffc  ber  hinfälligen  £>aut  ergoffen  ift.  3n 
ben  fpäteren  3eiten  aber  genügt  biefe  Sinfaugung  niegt  megr, 
fonbern  es  wirb  eine  organifege  Verbinbung  eingeteitet  ^wifegen 
bem  Si  unb  ber  ©ebärmutter  mittelft  ber  3otten  beiber  Organe, 
in  welcge  fieg  ©efäße  gineinbilten.  Da  wir  beabfiegtigen,  im 


Digitized  by  Google 


543 


Saufe  biefe«  ©riefe«  noch  eine  furje  Ueberficht  ber  Cntwicfelung 
be«  Sie«  im  Allgemeinen  ju  geben,  fo  wirb  es  nötbig  fein,  auf 
bie  Silbung  be«  grucbtfucben«  unb  bie  gunction  biefe«  ©ebilbe« 
etwa«  näher  einjugebcn. 

fßir  faben  oben,  baß  bie  3<>tWn,  welche  auf  ber  äußeren 
Oberfläche  be«  Sie«  fich  entwicfeln,  jwifcben  biejenigen  ber  Uterin» 
fchleimbuut,  alfo  ber  Qecibua,  eingreifen,  unb  jwar  baß  fie  bei 
bem  menfchlichen  (Sie  nur  an  einer  befchränlten  ©teile  biefe 
organifche  ©erbinbung  eingeben.  An  biefer  ©teüe  ift  alfo  an« 
fänglicb  nur  bie  äußere  $ülle  be«  Cie«,  bie  urfprünglicbe  3<>na, 
welche  man  jefct,  nachbem  ftch  bie  3°tten  entroidelt  hoben,  ba« 
Cborion  nennt,  an  ben  Uteru«  befeftigt,  toäbrenb  bie  innerhalb 
be«  Cborion«  befinbliche  fieimbaut  burchau«  bon  aller  organifchen 
©erbinbung  mit  bem  Uteru«  lebig  ift.  9?acb  unb  nach,  wäbrenb 
ber  Cmbrbo  fi<h  in  fpäter  ju  befchreibeuber  SBeife  entwicfelt,  löft 
pcb  eine  ©chicht  oon  3cHen  in  bautartiger  Ausbreitung  auf  ber 
ganzen  äußeren  gläcbe  ber  Äeimbaut  lo«,  »erwächst  mit  ber 


gig.  77.  ©cbematijdjet  ®urdüd;nitt  eine«  ©äugetbiereie«,  um  bie  Sit« 
bung  bec  Betriebenen  füllen  ;u  Beranftbaulicben.  a.  £o»ftbeil.  b.  ©cbwanj. 
tbeil  be«  Smbrpo’s.  c.  ®ie  Xctterbiitic , allmählich  jut  Aabelblafe  au«, 
roachfcnb.  d.  ®et  ®ottet.  e.  ®et  ®ottergang,  bet  in  ben  ®arm  be« 
ttmbtpo’«  Uberfit^rt  unb  jum  ©fiel  be«  9labelt'lä«cben«  auSwäcbjl.  f.  Cor. 
bete,  g.  Untere  gälte  be«  Amnion«  (£o»f.  unb  ©(h»anjfa»»e).  h.  ®et 
Qatnfacf.  ®a«  @anje  ift  Bom  jottigen  S^otion  umgeben. 
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3ona  überall  unb  bilbet  jugleicb  in  ^ödjft  merhoürbiger  ffieife 
einen  ringögefc^Ioffenen  ©acf  um  ben  Gmbrbo.  üDiefer  ©a<f, 
auf  beffen  ©ilbung  mir  fpätcr  näher  eiligeren  roerben,  füllt  ftcb 
mit  glüffigleit  unb  toirb  baö  Slmnio«  ober  bie  ©ebafbaut 
genannt.  £>a8  äußere  ©latt  ber  ffeimbaut  aber,  welches  fitb 
eng  an  bie  3una  anlegte  unb  ftcb  Bon  ber  übrigen  Dotterfngel 
entfernte,  oerwäcbst  oollftänbig  mit  ber  3ona,  f°  ba&  e8  mit 
biefer  gemeinfam  nur  eine  einzige  bünne  £aut  barftellt,  auf  roel* 
tber  außen  bie  3otten  anjtfcen.  ©ei  benjenigen  ©äugetbieren,  in 
beren  Gileiter  ba8  Gi  eine  ©ebiebt  oon  Giweiß  umgebilbet  erhält, 
Bertoäcb«t  auch  biefes  mit  ber  3<>na,  f°  baß  bemnacb  bie  3otten= 
baut,  tpelcbe  ba6  Gborion  beißt,  au8  ber  ©ertöaebfung  be8  GiweißcS, 
ber  3ona  unb  einer  oon  ber  fteimbaut  gelieferten  3eHenf(b*cbt 
beroorgegangen  ift.  Diefer  äußere  G if ad,  bas  6b orion,  bie 
3ottenbaut  ober  Gibaut  (benn  alle  biefe  unb  noch  mehr 
oerftbiebene  fftamen  trägt  biefe  $aut)  ift  bemnacb  feiner  Gnt» 
ftebung  nach  ein  febr  complicirteß  ©ebilbe,  inbem  ein  £beit  beö 
urfprünglicben  GieS,  bie  3°na,  c>n  »on  bcm  mütterlicben  Orga- 
nismus untgebilbeter  ©toff,  baS  Giweiß  unb  enblicb  eine  Bon 
ber  Gmbrbonalanlage  berfontmenbe  3eßenfcbicbt  Slntbeil  an  feiner 
3ufatnmenfebung  nehmen.  £)ie  3°ttcn  fclbft , bie  im  ©tabium 
ihrer  böcbften  SluSbilbung  bem  Gi  ein  Slnfeben  geben,  als  fei  es 
über  unb  über  mit  ÜJiooS  überjogen,  entfteben  au«  bem  Sünfabe 
cigentbiimlicber  SRoleciile,  toclcbe  auf  ber  äußeren  gläcbe  beS 
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gig.  78.  ©<$onatif<$«  gigitr , btr  »origen,  nur  bei  weiter« 

äustilbung  ber  füllen,  a.  bi«  g.  haben  biefelbe  Sebeuhtng  wie  in  ber 
»origen  gignr.  h.  ®eri»achfung«jkttt  ber  ämnieafalten  über  bem  Süden, 
i.  innerer  ©ad  ber  Schafbaut.  k.  Seufjer«  ©cbafbautfad,  ber  ft  cf)  an  bie 
innere  SBanb  be«  (Jborion  o.  anlegt  unb  mit  ihm  »erwäcbft.  1.  Stiel  be« 
$arnjade«.  m.  £>arnfad.  n.  3°üen  be«  $amfade«,  au*  benen  ftcb  bie 
'fitacenta  bitbet. 

Gborioit«  (ich  nieberfchlagen.  Oer  Gmbrtyo  bebarf  ju  feiner 
»eiteren  Äuöbilbung  ber  3ufuhr  »on  Stoffen  »on  ber  ©futter, 
unb  um  Hefe  3ufuhr  Ju  bemerfftefligen , hübet  fi<h  au«  feinem 
hinteren  Steile  eine  anfänglich  hoppelte,  bann  einfache  ©lafe 
heroor,  »eiche  äußerft  gefäßreich  ift  unb  gegen  bie  ©teile  hin 
»erwächst,  »o  bie  3Hten  be«  (S^orton  jmifchen  biejenigen  ber 
(Gebärmutter  fich  h*neingebilbet  hoben.  Oiefe  gefäßreiche  ©lafe, 
bie  Slllantoi«,  ber  $arnfacf  ober  bie  Hornhaut  genannt, 
enthält  jwei  Ärterien,  »eiche  ©lut  au«  bem  (Gefäßfpfteme  be« 
embrpo  erhalten.  Oiefe  9?abelarterien  »erjweigen  uttb  Peräfteln 
fich  auf  her  Oberfläche  ber  Hornhaut,  unb  fammeln  fich  «üblich 
»ieber  in  eine  ober  jmei  'Jiabeleenen,  »eiche  ba«  ©lut  in  bie 
^ohtoene  be«  (Smbrho  jurüdfüpren.  ©obalb  ber  Harnfad  bie 
3otten  be«  ßporion«  erreicht  h°t,  legt  er  fich  an  biefe  an, 
unb  nun  Silben  fich  ©üfchel  bon  Haargefäßen  in  bie  einzelnen 
3otten  hinein.  3ebe  3Hte  bilbet  fo,  ähnlich  einer  Oarmiotte, 
gleichfam  eine  vielfach  in  fich  ge»unbene  ©chlinge  »on  (Sapißar* 
gefäßen,  burdß  »eiche  ba«  ©lut  burchgeht,  um  au«  ben  fJtabel« 
arterien  in  bie  fftabetoenen  ju  gelangen. 

ffiäbrenb  biefe  (Gefäßfchlingeit  oon  bem  (Smbrho  her  fich  in 
bie  3otten  be«  ©horion«  hineinbilben,  hot  fich  auch  »on  ©eiten 
be«  Uteru«  ba«  ©efäßfpftem  bebcutenb  entmidelt  unb  in  bie  »on 
ber  Uterinfchleimhaut  au«gehenben  3°(ten  hineingebilbet.  H’er 
inbeß  fcheint  fich  bie  Sluöbilbung  ber  (Gefäßfanäle  in  einiger* 
maßen  »erfchiebener  ffieife  ju  geftalten.  Oie  Arterien  ber  (Gebär* 
mutter  »eräfteln  fich  freilich,  »ie  gewöhnlich,  in  ftet«  feinere 
Sapiflargefäße , allein  biefe  (Xapißargefäße  gehen  nicht  bnrcp 
aßmähliche  ©Weiterung  unb  Sammlung  ihrer  ©tämmchen  in 
größere  ©enenjweige  über,  fonbern  fie  erweitern  fich  plöfclidh  $u 
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ziemlich  bebeutenben  Höhlen , welche  bie  3otten  be6  K^oriott 
unb  bic  barin  befxnblic^en  ©fifchel  oon  Gapillargefäßen  oon  allen 
«Seiten  umhüllen.  Die  fchwammige  porßfe  Subftanj  be«  dRut* 
t er fueben 6 befteht  alfo  ihrer  inneren  Struftur  nach  au«  ben 
©cfäßbüfcheln  be«  Gbor<on8,  ben  arteriellen  ©efäßbüfchelit  ber 
Uterinjotten  unb  ben  Benöfen  £whträumen,  in  tuel<^e  biefe  ihr 
©tut  ergießen,  um  e«  fobann  burch  bie  ©enen  ber  ©ebärmutter 
in  bie  ©Intcircutation  ber  dRutter  jurüeffehren  ju  (affen. 

dRan  ficht  au«  biefer  Darftetlung,  baß  ba«  ©lut  ber  dRut* 
ter  mit  bemjenigen  be«  Gmbrho  in  (einem  birecten  3ufaramcn’ 
hange  fteht.  Die  ©lutbahn  be«  Srnbr^o  ift  überall  gcfcbloffen, 
feine  (Kapillaren  bilben  in  ben  3ctten  ber  (ßlacenta  eben  fo  ooll» 
tommen  gefchloffene  (Röhren  ober  Schlingen,  wie  in  allen  übri= 
gen  Organen.  (Rieht  minber  ift  bie  ©lutbahn  ber  dRutter  burch* 
au«  in  fich  abgefchloffen , unb  eine  ©Jecbfetmirfung  jmifeben  bem 
©tute  ber  dRutter  unb  bemjenigen  be«  (Smbrtyo  ift  bemnach  nur 
möglich  mittetft  enbo«motif<hen  $tu«taufcbe«  burch  bie  ©efäß* 
wänbe  beiber  Girculation«fhfteme.  2«  (önnen  bemnach  nur  flüf* 
ftge  Stoffe  au«  bem  ©lute  ber  dRutter  in  ba«jenige  be«  Gmbrbo 
ober  umgetehrt  übergehen,  unb  bie  Grnährung  be«  Gmbrho  (ann 
nur  auf  bie  SSeife  gefchehen,  baß  ein  fteter  SluStaufch  auf  enbo«* 
motifchem  ©3ege  Statt  finbet.  Die  ffiänbe  aller  ©efäße  aber, 
welche  fich  in  ber  ©lacenta  finben,  finb  außerorbentlich  bünn  unb 
jart , unb  burch  bie  Bielfache  Schlängelung  ber  embrhonaten 
(Kapillaren , fowie  burch  bie  allfeitige  Umfpülung  ihrer  ©üfchel, 
finb  alle  ©ebingungen  ju  einer  äußerft  raffen  unb  Boßftänbigen 
(£nbo«mcfe  gegeben.  2Bir  hoben  in  bem  ©riefe  über  bie  91uf« 
faugung  gefeljen,  baß  möglichfte  ©ergrößerung  ber  Oberfläche 
unb  ©efebteunigung  ber  Strömung  bie  <£nbo«mofe  außerorbent« 
lieh  beförbern.  ©eibe  dRomcnte  finb  burch  bic  eben  betriebe* 
nen  ffiinrichtungen  in  hohem  ©rabe  erjielt.  G«  (ann  be«hatb 
feinem  3meifel  unterliegen  unb  ift  auch  burch  ©erfuche  beftätigt 
worben,  baß  bie  Stoffe,  welche  im  ©lute  ber  dRutter  aufge* 
(oft  finb,  äußerft  fcbnetl  in  ba«jenige  be«  Gmbrpo  übergehen, 
unb  baß  ber  Gmbrho  fämmtliche  ju  feiner  ©ergrößerung  unb 
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Gntwicfefung  nötigen  Stoffe  ber  mütterlichen  ©lutflüffigteit 
entgeht. 

jDie  gefammte  Grnähtimg  unb  Sttbfonberung  be«  ßmbrho 
beruht  bemnach  auf  ber  ©lutcirculation  in  bem  gruchtfuchen. 
Der  Gmbvho  hat  feine  anbere  ©ermittelung  mit  bet  Slujjenwett, 
er  fann  mit  ber  atinofphärifchen  8nft  weber  in  ©erührung  fern» 
men,  noch  Stoffe  oon  ?lujjen  anfnehmen,  ba  er  gänzlich  oon 
einem  mit  Slüfftgfeit  erfüllten  Sacfe,  bem  Slmnio«,  umhüllt  ift. 
Seine  (Ernährung  gefchieht  in  ganj  analoger  Seife , wie  bie 
eine«  jeben  fförpergewebe«.  Sir  fahen  oben  bei  ber  Schilbe* 
rung  ber  einzelnen  ©orgänge  ber  (Ernährung,  bafs  fotoohl  bie 
unbrauchbar  geworbenen  Stoffe,  als  auch  bie  ©asarten,  welche 
au«  ber  Umwanblung  ber  organifeben  Subftanj  hfrborgehen, 
burch  bie  in  ben  Sapillaren  Statt  finbenben  enbosmotifchen  ©or= 
gange  in  bie  ©lutbahn  aufgenommen,  innerhalb  biefer  wegge* 
führt  unb  in  ben  Slbfonberungöorgaiten  au«  bcrfelben  wieberum 
abfiltrirt  werben.  Der  £>arnftoff  unb  bie  Äohlenfäure,  welche 
au«  ber  3erfefe«ng  bc«  KuSfelfleifche«  h«»orgel}en,  werben  burch 
ba«  ©lut  weggeführt,  unb  jum  Grfah  bafür  Sauerftoff  unb 
^rcteinfubftanjen  berbeigefübrt.  ©anj  fo  oerhält  fich  auch  ber 
Stußtaufch  jwifchen  bem  ©lute  be«  götu«  Unb  bemjenigen  ber 
‘Kutter , welcher  in  ber  ©lacenta  Statt  hat-  Die  burch  ba« 
Sach«thum  unb  bie  Ernährung  ber  embrhonalen  Organe  gebil- 
beten  unbrauchbaren  Stoffe  unb  ©aearten  werben  in  aufgelöstem 
3uftanb  burch  ben  ©lutftrom  ber  ‘Jlabelartcrien  in  bie  ©lacenta 
gebracht,  unb  bort  mittelft  enboSmotifcher  Strömung  gegen  bie 
im  ©lute  ber  Kutter  enthaltenen  brauchbaren  aufgelösten  Stoffe 
unb  gegen  ben  h«fgcfi Harten  ''Sauerftoff  oertaufcht.  Ser  unfere 
Darftellung  ber  Ernährung  ber  Äörperfubftanjen  begriffen  unb 
gefaßt  hat,  ber  braucht  an  bie  Stelle  biefer  Subftaujen  nur  eine 
flüffige  Subftanj,  ba«  ©lut  be«  ßmbrbo,  ju  fubftituiren  unb  bie 
gunction  ber  ©laccnta  wirb  ihm  eöllig  fiar  fein.  Der  Streit, 
ob  bie  ©laceuta  ein  Organ  ber  (Ernährung,  ber  Slbfonberung 
ober  ber  SHefbiration  fei,  beruht  bemnach  auf  einer  bölligen  ©er» 
fennung  aller  p^^ficlcgifc^en  ©orgänge.  Sie  ift  ?llle«  jufammen, 
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ein  Organ  beS  ?luStauf<beS  nämlich  ffir  alle  Stoffe,  welche,  feien 
fie  nun  gasförmig  ober  fliiffig,  in  bem  ©Inte  beS  ©mbrbo  einer* 
feits  unb  bemjenigen  ber  3)iutter  anberfeits  aufgelöst  finb ; — 
fie  erfcfct  bie  Iljätigleit  ber  ßnnge  nnb  ber  stieren,  ja  auch  bie* 
jenige  ber  Seber,  ba,  »ie  man  neuerbingS  gefunben,  auch  3uder 
in  befonberen  Steilen  berfelben  bereitet  wirb. 

Oer  $ am  fad,  bureb  welchen  bie  9tabelgefäfje  ju  ben 
3otten  beS  (Sfjorion  geleitet  werben  unb  ber  beSfjalb  ein  äugerft 
ttiebtiges  ©ebilbe  für  ben  Smbrtjo  ift,  oeriiert  bei  ben  3Jtenf<ben 
feljr  halb  feine  blafenförmige  ©efcbaffenljeit  unb  oertoanbelt  ficb 
in  einen  fuljigen  feften  Strang,  melier  ftc^  auf  eine  eigenem* 
liebe  SBcife  toinbet , bie  9tabelgefä§e  in  fteb  enthält  unb  ber 
fRa  bei  ft  rang  genannt  »irb.  Durcbfcbneibet  man  ben  fRabel* 
ftrang  eines  menfeblicben  ©mbrljo  in  bie  Ouere,  fo  fiebt  man, 
ba§  berfelbe  aus  einer  gelatinöfen  Subftanj  gebilbet  ift,  in  ber 
man  bie  Sumina  breicr  burcbf«bnittener  ©efäjje,  ber  beiben 
fRabelarterien  unb  ber  meift  einfachen  9iabeloene,  erblicft.  Durch* 
febneibet  man  aber  ben  iRabelftrang  eines  £b»t«8*  fo  fleh*  man 
aujjer  biefen  brei  ©efägöffnungen  noch  in  ber  ÜRitte  beS  Stran« 
ges  einen  flanaf,  ber  nicht  mit  ©lut,  fonbern  mit  einer  »äffen* 
gen  glüffigfeit  erfüllt  unb  nichts  anbereS  als  ber  b°b^  ©tiet 
beS  £>arnfadeS  ift.  ©ei  ben  meiften  Ib<eron  nämlich  bleibt  ber 
£>arnfad  »äbrenb  beS  ganzen  SmbrbonallebenS  als  ©lafe  befteben, 
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gig.  79.  @$ematif$e  gigur , beti  Stirthfdmitt  eine«  @äugttbierete8 
barftettenfc.  a.  Äopftbeil.  b.  ©ibwanjtbcil  be8  Smbrpo’8.  c.  9labet6tafe 
ober  SotterMafe.  d.  3ttbalt  becfclben,  Setter,  e.  Sottergang,  Born  Sotter 
in  ben  Samt  fübrenb.  f.  Sforberer  £b(*l  be»  Smnio«,  Äopftappe.  g.  §in* 
terer  IbetI  beffetben,  ©cbrean;fappe.  h.  SerbinbungSfteHe  be8  Slmnio«. 
i.  $i>bte  bes  Slmnio8,  ben  ®ntbrpo  utngebetib  itnb  mit  bem  Sipafntaffet 
gefüllt,  k.  Stetigere  gatte  bc8  Stmities,  mit  bem  Stjorion  o »erwadtfenb. 
L Stiel  be8  $arnfade8.  m.  $b()le  bes  $amjade8,  mit  glüfftgfeit  gefüllt, 
n.  p.  ©hettertudjen , au8  ben  ©efägjotten  be8  $amfade8  itnb  benen  ber 
©ebärmntter  gebilbet. 

unb  je  nach  ben  einzelnen  Orbnungen  ber  ©äugetljiere  entwicfelt 
biefe  SBlafe  ftc^  mehr  ober  minber  bebeutenb.  Sei  ben  lagern, 
ben  Äanindjen  unb  Jpafen  bitbet  ber  £>aritfacf  eine  mehr  ober 
minber  flafchenförmige  Slafe , nietete  etwa  in  bem  oerhältniß* 
mäßigen  Umfange  bleibt,  ben  ber  ^arnfaef  bei  bem  menfchlichen 
ßinbr^o  in  ber  früheften  3e^  erhält.  Deshalb  haben  biefe 
Dhiere  auch  toie  ber  ÜJieufch  eine  einfache  fuchenförmige  ißtacenta, 
bie  fich  an  ber  ©teile  entwicfelt,  wo  ber  bimförmige  $arnfacf 
fich  an  baS  Shovion  anlegt.  Sei  beit  $unben  unb  5?a<jen  wächst 
ber  £>arnfacf  oiel  bebeutenber  aus,  er  wuchert  an  ber  inneren 
gläche  bes  (Shorion  bott  rechts  nach  tlnfs  h^um,  fo  baß  er  mit 
feinem  Snbe  ben  SluSgangSjjunft  wieber  erreicht  unb  fo  um  baS 
fpinbelförmige , nach  oben  unb  unten  h>n  jugefpißte  <Si  einen 
©ürtel  bilbet,  in  beffext  Sereich  bie  3<>tten  überall  in  ben  röhren» 
förmigen  Uterus  fich  l)ineinbi(bert  unb  fo  eine  ringförmige  fSla* 
centa  erzeugen.  Der  £>arnfacf  bilbet  bei  biefen  Spieren  alfo 
fchon  ben  größten  Dheit  bes  GrieS.  'Jloch  weiter  geht  feine  @nt» 
wicfelung  bei  ben  Schafen,  Diinbern  unb  ^ferben.  $ier  wachst 
ber  $amfacf  fo  bebeutenb  aus,  baß  er  in  furjer  3eit  nicht  nur 
ben  ganjen  inneren  9iaum  bes  (Shoriott  erfüllt,  fonbertt  fogar 
balbigft  an  beiben  Solen  bie  ©haut  fprengt  unb  über  biefelbe 
hinauswächst,  fo  baß  baS  © eine  hathmonbförmige  ©eftalt  hat 
unb  jroei  lange  gefrümmte  £)örner  nach  oben  unb  unten  hin 
auSfcbicft.  Die  3°tten  unb  ©efäßbüfchel  ftchen  bann  bei  biefen 
Uhieren  auf  ber  gattjen  Oberfläche  bes  ©es  hemm  jerftreut  unb 
bilben  nicht  einen  jufammenhängenben  Suchen , fonbern  einjelne 
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Raufen,  welche  in  entfprecbenbe  ©teilen  ber  Uterinfläche  cingreifen 
unb  ffetplebonen  genannt  werben. 

Die  Literatur  ber  (SntwicfelungSgefchicbte  ift  angefüllt  mit 
©treitigfeiten  über  bie  ©fiftenj  eine«  £>arnfacfeS  bei  bem  ÜJien* 
fcfjcn,  bie  inbefe  jefct  bureb  fiebere  SPcobacbtungeu  an  febr  jungen 
©nibrhonen  »ollftänbig  babin  gefcblicbtet  finb,  ba§  man  mit  ®e* 
ftimmtbeit  einen  ^arnfaef  naebgewiefen  ^at , welcher  ficb  an  ber 
©teile  ber  IJlacenta  anlegt,  nachher  aber  febr  halb  obliterirt 
unb  511  einem  foliben  ©trange  jufammenfehrumpft.  Der  rnenfeh* 
liebe  (Smbrbo  entbehrt  bcSfjalb  burebaus  berjenigen  $üllc,  melebe 
bei  ben  Sljieren  eon  bem  £)arnfacfe  aus  geliefert  wirb. 

(Sine  ähnliche  »orübergehenbe  IRolle  fpielt  in  bem  menfeb* 
lieben  Sie  ein  anberes  blafenartigeS  ©ebilbc,  welches  man  unter 
bem  SRamen  ber  -Ra  bei  btafe  fennt.  (5ig.  78,  ©.  544  unb 
ftig-  79,  ©.  548.)  Um  bie  ©ntwicfelung  bicfeS  Dheüe®  3“  »er» 
flehen,  muff  man  ftcb  in  bas  ©ebächtnij)  jurüefrufen,  baff  bie 
tfeimbaut  ober  ffeimblafe  aus  jwei  blättern  heftest , welche  bie 
Dotterflüffigfeit  einfcbliefjen,  unb  ba§  bas  innerfte  biefer  Slätter, 
baS  Darinbrüfenblatt,  welches  unmittelbar  mit  ber  Dotterflüffigfeit 
in  Berührung  ftcljt,  Jur  Söilbung  beS  GrpithcliumS  bes  Darmes  be* 
ftimmt  ift.  2Ran  mujj  ficb  ferner  erinnern,  bajj  nur  ber  »erbiefte  £peit 
ber  Äeimhaut,  welchen  wir  ben  jjrucbtbof  nannten,  jur  Söilbung  bes 
embrhonalen  CeibeS  oerwanbt  wirb.  Dian  fann  baher  mit  »ollem 
SHecbte  behaupten,  bafj  bie  urfprünglicbe  Anlage  beS  Darmes 
weiter  nichts  fei,  als  eine  fd^ilbförmige  Ausbreitung  auf  ber 
Oberfläche  ber  Dotterblafe.  Damit  hieraus  bie  SRöhre  bes  Dar* 
mcS  werbe,  mujj  ficb  biefe  febilbförmige  Ausbreitung  allmählich 
oon  ben  ©eiten  hcv  umfreinpen  uub  eine  ijalbrinne  bilben, 
beren  fRänber  nach  unb  nach  oerwaebfen.  Dies  gefleht  auch 
in  ber  Dfjat  (»gl.  $ig-  87).  Die  jur  SBilbuug  beS  Darmes 
beftimmte  fWaffe  erhebt  ficb,  Ireiiipt  ficb  gegen  ben  Dotter  hin 
um,  bilbet  auf  biefe  SBeife  eine  in  ber  l'ängSape  bes  ÄbrpcrS 
liegenbe,  gegen  ben  Dotter  hin  offene  Dtinne , beren  SRäuber  (Ich 
oon  Bornen  unb  hinten  her  gegen  bie  äRittc  hi»  jur  fRöh«  ju* 
fammenfcbliejjcn.  Ss  bleibt  bemnaeb  auf  biefe  Sökifc  ein  großer 
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Speil  ber  Dotterpffigfeit  mit  bem  fie  umpüüenben  ©cpleimblatte 
ber  Äeimpaut  als  ©lafe  jurürf,  welepe  anfangs  burep  eine  weite, 
in  ber  SängSricptung  eerlaufenbe  ©palte , fpäter  burep  einen 
offenen  Jfanal  mit  bem  Darme  in  ©erbinbung  fiept,  tiefer 
Äanal  münbet  etwa  in  ber  Milte  be«  Darme«  in  ben  Dünn- 
barm  ein.  Gr  ift  anfangs  fepr  lurj  unb  weit  offen , allein  je 
rnepr  bie  Saucpwänbe  be«  Gmbrpo’g  fiep  in  ber  Mittellinie 
fepließen,  befto  mepr  oerlängert  fiep  ber  ©tiel  ber  fRabelblafe, 
ber  mit  ben  fRabelgefäßen  unb  bem  ©tiele  be«  £)arnfacfe«  au« 
bem  Äßrper  be«  Gmbrpo  burep  bie  ÜRabeföpung  peroortritt, 
um  gegen  bie  ©eripperie  be«  Gieö  pin  fiep  PläScpenförmig  ju 
erweitern.  Sei  manepen  Spieren,  wie  j.  ©.  ben  Äanincpeu,  bleibt 
biefer  ©ang  ber  fRabelblafe  fepr  lange  offen,  unb  bie  ©lafe 
felbft  geigt  wäprenb  be«  ganjen  geben«  be«  (gmbrpo  eine  giemliep 
bebeutenbe  ©röße  unb  ift  burep  ipre  ©efäße  für  bie  Grnäprung 
be«  götu«  wieptig.  ©ei  bem  Menfcpen  giept  fiep  ber  ©tiel  ber 
©lafe  fepr  lang  au«,  fcpließt  fiep  aber  fepr  halb  unb  oerfepwinbet 
gängliep  in  bem  iRabelftrange,  ebenfo  wie  bie  92aPe(Ptafe  felbft, 
opne  baß  in  ben  meiften  Fällen  eine  ©pur  baoon  gurüefbleibt. 
Senn  itp  baper  oben  fagte,  baß  ber  9iabelftrang  außer  ben 
©efäßen  auep  noep  ben  folib  geworbenen  ©tiel  be«  $arnfaefe« 
cntpalte,  fo  patte  icp  bamit  feine  3ufammenfepung  noep  niept 
oollftänbig  bejeiepnet,  inbem  er  außerbem  itocp  ben  berfeprumpften 
©tiel  ber  -Rabelblafe  in  fiep  fcpließt.  Sollten  wir  ben  sJlabel* 
ftrang  in  ©ebanfen  fo  wiebcrperftellen,  wie  er  fein  müßte,  wenn 
biefe  cerfcpiebeiten  ©ebilbe  niept  gufammengefeprumpft  unb  ge* 
feploffen  wären , fo  müßten  wir  in  ipm  außer  ben  brei  ©efäßen 
auep  noep  gwei  pople  Kanäle  finben  , bereit  einer  bem  £)arii|aefc, 
ber  anbere  ber  fRabelblafe  angepßrte. 

Der  Gmbrpo  be«  Menfcpen  entbeprt  beinuaep  meprere  fül- 
len, au«  bläöepenartigen  ©ebilben  perborgegangcu,  welepe  bei  ben 
Spieren  fiep  finben,  unb  befipt  bagegen  eine  oon  bem  Utcru« 
au«  gelieferte  äußere  $ülle,  bie  früper  erwäputc  pinfällige  Jpant, 
welepe  ben  meiften  Spieren  feplt.  Unterfucpt  man  bie  ©ilbung 
be«  Gie«  in  bem  geiepname  einer  ©cpwangeren,  bie  fepou  in 
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oorgerücftem  3c'^unfte  bet  S<hwangerj<haft  geftorben  {ft,  fo 
finbet  man  ben  ©inbrtyo  non  folgenben  füllen  eingefchtoffen. 
3unächft  längd  ber  ffiäube  beS  Uterus  finbet  man  bie  jufammen« 
gebrüefte,  tbeilweife  fclbft  burch  Huffaugung  wieber  oernichtete 
hinfällige  £>aut , bie  an  bem  Slnfabpunfte  ber  $lacenta  unter» 


gig.  80.  Surthfönitt  einer  Gebärmutter  mit  ber  reifen  grubt- 
«.  ffiaubirng  ber  Gebärmutter,  b.  Burtbfdjuiti  ber  $arnblafe.  c.  Scheibe, 
d.  9taum  jmifeben  Gebärmutter  nnb  SJJaflbarm.  e.  Saudjwanfcung. 
f.  g ‘äenßerc«  unb  innere}  Statt  ber  hinfälligen  £>aut.  h.  Gränje  jh'ifcben 
Uterubjctten  unb_  ^(acentarjctten.  i.  SBtutterhuben.  k.  Sborion.  L Um- 
nio«.  m.  Gimeißartige  gfttjfigfeit  jmiftben  beiben.  n.  o.  Umgef<btagene6 
Statt  beS  Jlrnuic«,  ben  tütuttertueben  auf  feiner  inneren  glätbe  Uberjiebenb. 
p.  Stabetjtrang.  q.  ©üble  bc«  Stninio« , »cm  ®<bafwaffer  auSgefiUIt. 
r.  Gmbtljo.  « 

brechen  ift.  Sluf  tiefe  nach  innen  hin  folgt  baS  ©b°rion,  welches 
in  bie  fßlacenta  felbft  übergebt  unb  innerhalb  biefer  nicht  ifoürt 
werben  faun.  Unmittelbar  an  bem  ßhoriou  unb  bon  tiefem 
taum  turch  eine  geringe  «Schicht  eiweijjartigen  Stoffes  getrennt, 
liegt  eine  britte  $ü(le,  bie  Schafhaut  ober  baS  HmnioS,  welche 
eine  bebeutenbe  ÜJiaffe  oou  glüffigfeit,  baS  Schafwaffer  ober 
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grucbtwaffer,  enthält.  Diefe«  ledere  ift  »efentlicb  feiner 
3ufammenfe(}ung  nach  eine  9luflöfimg  »on  ©iuseif?  unb  flocbfalj 
in  Söaffer,  bie  im  Seginne  ber  ©cbnsangerfcbaft  concentrirter 
ift,  al«  in  fpäteren  3e>tcn.  3n  biefer  glüffigfeit  fcbnsimmt  ber 
Smbr^o  ganj  frei,  einjig  aufgebängt  mit  ber  23auc$fläcf>e  an 
bem  9fabetftrange , ber  oon  bem  Diabet  au«  nach  bem  Frucht- 
hüben  fub  ^ingie^t.  Die  äußere  Jpaut  be«  Gsmbrbo  fe(}t  ficb  an 
bem  9Jabel  in  oerbünntem  3uftante  auf  bem  Tcabelftrange  fort 
unb  bitbet  fo  für  biefen  eine  blutige  (Scheibe,  bie  an  ber  inneren 
Oberfläche  be«  grucbtfucben«  unmittelbar  in  ba«  ?lmnio«  über* 
gebt.  Diefe«  bilbet  bemnacb  einen  oollfoinmen  gefcbloffenen  ©ad 
um  ben  Smbrbo,  ber  ringsum  oon  ber  glüffigfeit  be«  ©cbaf* 
toaffer«  untfpült  nsirb.  Sei  ber  ®eburt  wirb  ber  ©ad  ber 
©cbafbaut  jerffsrengt  unb  burcb  ben  fRijj  be«  Cborion  unb  be« 
8mnio«  tritt  ber  (Smbrbo  ber<,uö. 

Die  Silbung  unb  (Sntftebung  ber  ©cbafbaut  läfjt  ficb 
faum  ohne  ©eibütfe  f<bematifcber  gigureit  anfcbaulicb  machen 
unb  gehört  überhäufst  ju  ben  fcbroierigften  fünften  in  ber  ffint* 
nside(ung«gefchichte.  ©rft  bie  neuefteu  Untcrfuchungen  an  ffimbrb* 
onen  au«  frübefter  3*'t  ^abctt  biefe  ©ntftebungSgefcbicbte  un» 
nsibertegtich  aufgeflärt  unb  bensiefen,  bafj  ber  Bollfontmen  ge* 
fthloffene  ©ad  ber  ©cbafbaut  burch  eine  merlttiirbige  galtung 
be«  fserihb^rifthen,  feröfen  '-Blatte«  ber  Äeimbaut  entftanben  fei. 
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gig.  81.  @$entati|4er  ©unbfibnitt  tineä  ®5uget^ietrirt,  um  bit  ©il* 
bung  bet  »ergebenen  füllen  3U  ceranf<6aulicbcn.  a.  Äcpft^eil,  b.  @d?»an}> 
tfceil  bea  Cmbrpo’a.  c.  ®ie  ©otterbilüe , aUmdblici  311t  5JabeIbla(c  au8. 
nxu^lenb.  d.  ©er  ©ottcr.  e.  ©er  ©ottergang,  ber  in  ben  ©arm  bea 
Smbrpo'a  überführt  unb  311m  Stiel  bea  Siabelbläatftena  auetoädjft.  t.  lot- 
tere, g.  filtere  gatte  bea  Ütuniiona.  b.  ©er  $arnfad.  ©aa  (Sanje  tft 
Bern  jottigen  (J^orion  umgeben. 

SDian  erinnert  fi<^> , baß  biefeS  Statt  itn  ?lnfange  überall  un= 
mittelbar  ber  inneren  glücke  be8  Gborion  anlag.  G8  eertoäcbft 
nun  mit  biefer  inneren  gläebe  bc8  CStjorion  überall  an  ber  ganjen 
Seripberi«  be8  GieS,  ausgenommen  an  berjenigen  ©teile,  too  ficb 
ber  grucbtbof,  alfo  ber  »oerbenbe  Gmbrbo,  bepnbet.  ffiäbrenb 
ficb  nun  ber  Gmbrbo  eutioidelt,  entfernt  er  ficb  oon  bem  Gborion 
unb  jiebt  babureb  eine  gatte  bcs  feröfen  SlatteS  nach  ficb,  bie 
ficb  mehr  unb  tncbr  auöbilbet.  ffiir  hoben  gefeben,  baß  bie 

äußere  peripbenfebe  gläebe  be8  gruebtbofe®  ber  Sfücfenfläcbe  be8 
Gmbrpo  entfpriebt.  Der  roerbenbe  Ginbrpo  liegt  alfo  mit  feiner 
SRücfenfläcbe  anfänglich  hört  ber  inneren  gläebe  be8  Gborion  an. 
$e  mehr  er  ficb  ober  oon  berfclbcn  entfernt,  befto  größer  mirb 
bie  gatte,  bie  oon  bem  feröfen  Statte  ber  fteimbaut  gebilbet 
toirb.  ©er  Gmbrbo  ift  foitacb  in  biefer  gatte  gleicbfam  aufge* 
bängt  wie  ein  ©egenftanb,  ben  man  flach  auf  einem  Suche  trägt. 
9iacb  unb  nach,  je  mehr  ficb  ber  Gmbrbo  oon  bem  Gborion  ent» 
fernt,  bilbet  ficb  auch  bie  flache  gatte  ju  einem  ootlftänbigen 
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gig.  82.  @$ematifd>t  gigur,  bet  »origen,  nur  bei  meiteter 

SirSbilbuttg  bet  füllen,  a.  bi«  g.  haben  biefelbe  Söebeutung  wie  in  bet 
»origen  gignt.  h.  $en»a<bfnng«fiet(e  bet  9(mtiion«faItcn  über  beni  3iü(fen. 
i.  Snnerer  ©atf  bet  Sdjafljaut.  k.  SUufjcrer  ©cfjaftjantfacf , bet  fi<f)  an  bie 
innere  SBanb  be«  Sborion  o.  anlegt  unb  mit  iljni  »err»äd)jt.  1.  ©fiel  be« 
©arnfade«.  m.  parnfad.  n.  Rotten  be«  paritfadc« , au«  betten  ftcb  bie 
'(Macenta  hübet. 

2a<fe  au«,  unb  ber  ßrnbrbo  büngt  nun  barin,  wie  in  einem 
lucb,  baS  man  oben  jufammengefaßt  bot  unb  beffen  3ipfet  man 
ringsum  an  ba«  ßborion  angewaebfen  benfen  muß.  Der  fo 
gebiibete  ffleutet,  welker  anfangs  in  ber  SRiicfengegenb  noep 
gegen  baS  ßborion  bin  offen  ift  (ogl.  gig.  86),  fptießt  fid) 
aUmäptic^  »oflftänbig  burp  ©erwapfung  feiner  IRänber  unb 
bitbet  auf  biefe  ©Seife  ben  gefcbloffenen  @a<f  ber  ©pafbaut. 
Diefe  liegt  anfangs  bent  ßmbrtyo  überall  jicmticb  enge  an,  »er» 
größert  fiep  aber  fcpncü , inbem  fie  fip  mit  gliiffigfeit  füllt,  unb 
ftellt  fo  allmäplicp  ben  weiten  ©aef  b»t,  in  beffen  gtüffigfeit  ber 
Sttibrpo  fc^wimmt. 

ßs  pält  außerorbentlicb  fc^wer,  fip  biefe  ©ilbungSroeife  ber 
Spafbaut  ju  »eranfpaulipeu , es  mag  ittbeß  nop  auf  folgeube 
©Seife  gelingen  : ©lan  fteße  fiep  »or,  bie  äußere  )paut  beS 
ßrfoapfenen,  ftatt  an  bem  Rabel  gefcploffen  gu  fein,  gepe  »on 
hier  aus  in  eine  gewaltig  große  ©tafe  über,  bie  an  bem  '.Ra bet 
befeftigt  wäre.  Siegt  man  nun  ben  menfcplicpen  Äörper  mit  feiner 
©aucpftäcpe  auf  biefe  ©tafe,  bie  pinftänglicp  groß  fein  muß, 
um  ben  Sörper  naep  allen  (Seiten  bin  gtt  überragen,  fo  wirb  bie 
©lafe  ringsum  an  iprent  SRanbe  eine  gälte  bilben,  an  wetper 
bie  bem  Jfßrper  jugefeprte  Hälfte  ber  ©tafe  in  bie  peripperifepe 
gläpe  übergebt,  ©lau  beitfe  fip  nun , baß  biefe  ©lafe  groß 
genug  fei,  um  auf  bem  SRiicfcn  über  ben  ffopf  unb  bie  ©eine 
hinüber  gufammeugefaßt  werben  gu  fönnen.  ©äbt  man  nun  bie 
fo  gufammengefaßte  ©lafe  über  bem  SRücfen  gnfammen,  fo  wirb 
ber  ©fenfp  in  einem  boppetten  ©aefe  eingefcploffcn  fein,  beffen 
3ufammenbeftungSftelle  ber  ©litte  beS  ©iicfenS  entfpriept.  Der 
äußere  biefer  ©ä<fe  entfpriept  bem  äußeren  ©tatte  ber  Jifeimbaut. 
©lan  fepneibe  biefen  äußeren  ©aef  weg  (bie  ©atur  entfernt  ipn 
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burc $ SJerroachfung  mit  bem  ßljorion),  unb  e«  rcirb  ber  innere 
©atf,  bie  Schafbaut,  übrig  bleiben.  Man  fann  bie  eben  befcfyrte» 
benen  SSer^ältniffe  plaftifch  aubfüfyren,  inbem  man  eine  gugebun* 
bene  ©chtoeinsblafe  nimmt,  ben  ftörper  be«  ©mbrpo  burcp  trgenb 
einen  feften  ©egenftanb,  etroa  ein  If reu jerbrßbchen , »erfinnlicht 
unb  nun  »erfährt,  roie  wir  oben  angaben.  @8  giebt  fein  beffcreö 
'Mittel,  um  ftdj  ben  Vorgang  in  ber  Diatur,  tuie  er  burcp  ®eob« 
achtungen  nachgewiefen  ift,  anfchaulich  ju  matten,  toie  e«  benn 
überhaupt  gum  richtigen  Scrftänbnijj  ber  (SntroidelungSgefchicbte 
ftetö  folcper  plaftifcper  3?crfuche  bebarf,  bie  weit  mehr  begreiflich 
machen,  als  bie  heften  giguren  tljun  lönnen. 


Digilized  by  Google 


©reiuitb^fli^trtlier  33rtcf. 

Per  cEmßnio,  feine  glranfagen  unb  fein  ^ernenfpftem. 

SBir  »erliejjcn  ba«  ffii  in  bern  Momente,  wo  an  einem  be» 
ftimmten  fünfte  beffelben  ficb  ber  länglidjKunbe  grucbtljof  ober 
Cmbr^onalflecf  gebilbet  ijat.  Die  '3ufamutenfebung  btefe«  gm» 
brbonalflede«  au«  gehäuften  gellen,  »ddpe  in  brei  ©lätter  ge» 
tf)eilt  »erben  tönnen , »urbe  ebenfall«  fcbon  betreiben.  Die 
erfte  Anlage  be«  ßmbrho  geigt  ficb  nun  mitten  in  biefem 
ffrucbtbofe  in  ©eftalteine«  länglich  eiförmigen  erhabenen  <Scb ilb* 
eben«,  in  »elcbem  bie  3e^e,tniaffe  »ehr  jufammengebrängt  ift, 
al«  in  ber  Umgebung,  »e«balb  e«  bunfler  erfebeint.  SBei  ber 
©ilbung  biefe«  ©<bilb<ben«  fiub  einjig  unb  allein  bie  beiben 
oberen  ©lätter  ber  Äeimbaut  intereffirt ; ba«  Darm»Drüfen» 
blatt  nimmt  an  feiner  ©ilbung  bureban«  nicht  ben  minbeften 
Sntbeil.  Sin  bemjenigen  gnbe,  »elcbe«  bie  nacbfolgenbe  ßnt« 
»icfelung  be«  ßmbrbo’«  al«  ba«  oorbere  erfennen  läßt,  ift  biefe« 
©cbilbcbeit  breiter  al«  nach  hinten  ju;  feine  Umgränjung  ift 
nicht  fehr  fefjarf,  fonbern  »ediert  ficb  in  ber  umgebenben  3«Ü£n» 
maffe  be«  {yrudjt^cfeö.  Offenbar  beruht  bie  ßrbebung  biefe« 
©cbilbcben«  nur  auf  ber  ftärferen  Söucberung  unb  ©ermehrung 
ber  3elienmaffen , welche  bie  oberen  ©lätter  be«  grucbtljofe«  ju» 
fammenfehen  unb  jur  ©ilbung  ber  gmbrhonalanlage  ficb  um 
eine  8äng«aje  ju  gruppiren  beginnen. 
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Äaunt  Ijat  fic^  biefe«  ©ebilbeben  beutlicber  erhoben  unb  ab« 
gegränjt,  fo  geigt  fid?  in  feiner  mittleren  ?äng«aje  ein  geller 
burcbfidjtiger  fcbmaler  Streifen,  rrclc^er  oorn  unb  hinten  in  ge= 
ringer  ßntfernung  »on  bem  SRanbe  be«  ©ebilbeben«  aufhört  unb 
ficb  ale  eine  feierte  Diinne  ju  erfennen  giebt , bie  nur  babureb 
heller  erfcheint,  baff  bat*  3eHentnaterial  ju  beiben  ©eiten  in  bem 
©ebilbeben  ftärfer  angehäuft  ift,  al«  in  ber  SRinne  felbft.  SBäb* 
renb  nun  biefe  ^rimitiorinne  ficb  allmählich  tief«  eingräbt, 
genauer  nach  oben  unb  unten  bcgränjt  unb  ihre  SRäuber  gugleicb 
ficb  wulftförmig  erheben , jiebt  ficb  ba«  ©ebilbeben  oon  allen 
©eiten  bet  flogen  bie  SRinne  ftärfer  gufammen,  wirb  gufeljenbe 
länglicher  unb  febnürt  ficb  in  her  Witte  etwa«  ein,  mäbrenb  gu* 
gleich  feine  beiben  ßnben  breiter  erfebeinen.  £>a«  ©ebilbeben  geigt 
ficb  fo  halb  nach  bem  erften  Grfcbeinen  ber  ^rimitiorinne  in 
©eftalt  einer  länglichen  <£rb>abenheit , toelcbe  in  bem  Durcbmeffer 
be«  faft  freiaförmigen  ftrucbtbofe«  liegt,  bie  fjorm  eine«  93i«= 
cuit  ober  einer  ©cbubfoble  hflt,  unb  auf  ihrer  oberen  fläche 
bureb  einen  fltijj  bi«  in  eine  getoiffe  liefe  gehalten  ift.  Diefe 
©falte,  bie  ^ßrimitiorinne  ober  fRü  cf en furche,  ift  an  ihren 

gig.  83.  Sin  £>imbeei  mit  ber 
erflcn  ftbubfoblenfhrmigen  Stnlage 
be«  Gmbrvo’«.  Oben  ba»  Gi  in 
natürlicher  ©rbjje,  barunter  bie  Gm« 
hrponalaulage , härter  bcrgröfjert. 
$ie  ^Jrimitibrinne  mit  ber  üiücfen- 
faite  ftnb  angelegt;  bie  Gntbrpo« 
nalanlage  (9tücfenplatten)  erft  ton 
einem  hellen  §efe  (Oaudjplatten), 
bann  ron  einem  buntlen , bem 
gructithofe,  umgeben. 

a.  tßrimitirrinne.  b.  SRücfcn« 
platten,  c.  §etler  $of.  ci.  Sunt« 
ler  gnicbtbcf.  e.  £>aut  ber  ftrim« 
blafe. 

beiben  Cnten  ctma«  breiter  al«  in  ber  Witte,  fo  ba§  fie  bureb« 
au«  bie  ©cftalt  be«  bi«cuitförmigen  ©ebilbeben«  naebahmt.  Söir 
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föttnen  baS  ©chitbcheu  nun  f<$on  mit  bem  tarnen  beS  Gmbrtjo 
bezeichnen,  beffen  Körper  eg  in  bcr  £Ijat  entflicht,  unb  fönnen 
fomit  feftft  eilen,  baß  bie  erfte  Anlage  beS  Gmbrho  beS  SDtenfchen, 
feroie  aller  Sirbelthiere  offne  SluSnahme,  au«  einer  länglichen 
Grhabenbeit  in  SiScuitform  befielt , auf  beren  IRücfenflüche  in 
ber  ßängSaye  eine  Ütinne  eingegraben  ift,  welche  aufgcWulftete 
Dtänber  befifct.  Sein  anberer  Gmbrho  aus  bem  Reiche  ber 
mirbellofcn  SC^iere  geigt  biefe  ursprüngliche  ©eftalt , mährenb 
alle  SirbelthicrsGmbrhonen  bei  ihrem  erften  Auftreten  buröhauS 
auf  ähnliche  Seife  gebilbet  finb , unb  baburch  betätigen , baff 
fie  alle  einem  unb  bemfelben  OrganifationSplane  angehören. 

Gin  Durchfcbnitt  burch  einen  Gmbrho  in  biefer  ijSeriobe 
ftcllt  bie  Streite  in  ber  Seife  bar , wie  fie  hier  nein  £)ufjne  ge* 
jeichnct  finb.  CDie  ursprüngliche  9iücfenfurche  mit  ber  ^Jrimitio* 
rinne  in  ber  SRitte  h<ü  fiep  ftarf  oertieft , roüljrenb  bie  ©eiten, 
welche  baS  SWebullarrohr  bilben  werben , wallartig  emporge* 
gehoben  ftnb  unb  unmittelbar  in  bie  feitliche  gortfefjung,  wcl<he 
bie  $aut  be«  ÄßrperS  bilben  Wirb,  in  baS  Hornblatt  übergeht. 
Unter  ber  fßrimitiofurche,  beutlich  getrennt  unb  für  fich  beftehenb, 
geigt  fich  bie  fpäter  ju  erwähnenbe  Siiicfcnfaite  (Chorda);  ju 
ihren  beiben  ©eiten  baS  fömig  gezeichnete  motorifch'germinatioe 
Statt,  welches  fid)  fcpeti  in  bie  Urwirbefplatten  mit  ihrer  £>ßhle 
ju  fonbern  beginnt,  unb  barunter,  ungeteilt  in  gleichmäßiger 
Dicfe  baS  Darmbrüfenbtatt , welches  ben  Gmbrho  gegen  ben 
Dotter  abgrünjt. 


Utvh  d d u u p ck 


gig.  84. 

©nribfibnitt  bureb  einen  £>übnerembn)o  eon  24  «Stunben,  90  mal  t>er« 
großen.  R.  f.  iKiicfenfiirdje.  P.  v.  tßritnitwrinne.  m.  SDtebuDarrobr  in  ber 
Silbung.  h.  Hornblatt.  (Süe  biefe  Steile  bem  ©inneSblatt  aitgehbrig.) 
oh.  Stitcfenfaite.  u.  w.  p.  Urttrirbclplatte.  u.  w.  h.  Unoirbet^öfjie.  SP-  ©eiten« 
platten  — (SOc*  bem  motorifeben  ®latte  angehbrig).  dd.  2)armbriifenblatt. 
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ffiir  menben  uns  tiun  junädjft , nocß  geftftetlung  biefer 
Sßatfacße,  baß  bie  SHücfenfurcbe  mit  ißren  feitlitßen  SBällen, 
bie  fitß  jurn  SWebullarroßre  fdjließen  werben,  nur  bem  fporn* 
blatte  angeßßrt,  ju  ber  Gntmicfclung  beS  9ier»enfßftems  felbft,  in* 
bem  mir  bie  anberen  im  CDurc^fdpnitte  bargeftellten  jttjeile  einft« 
meilen  auf  ficb  berußen  taffen. 


8<g-  85. 

2)ie  (Smbrponalanlnge  in  einem  $unbeei,  etwa  20  Sage  na*  ber 
®efru*tung.  ®er  über  bie  fteitiißlafe  mit  ber  ®an*flä*e  ßiugeßogene, 
»erbenbe  CSmbrpo  iß  toflgelcfi  unb  mit  ben  ißn  umgebenben  §äuten  fla* 
au«geßreitet  »erben,  baß  matt  ißn  rem  Süden  au«  ließt.  $ie  Ißrimitierinne 
Rafft  ne*  weit  au«eitianber  — fie  iß  überall  mit  einem  bellen  Streifen  um« 
geben,  ber  erflen  Slblagerung  een  Sußfianj  att  ben  SBSnben  ber  Sinne.  3n 
ber  liefe  ber  Sinne  fießt  mau  bie  Südenfaite  al«  buntleren  Streifen, 
a.  Serberßirn.  b.  IDiittclßiru.  c.  Qinterßirn  — alle  brei  ne*  in  (?e|talt 
eon  3tn«bu*tnngen  ber  'ßrimitierinne.  e.  Saiiäettfcrmige  ßintere  Srweiterung 
ber  ^rimitierinne.  (Sbombif*e  ©u*t , sinn»  rhomboidal»)  d.  Urwirbel* 
fbrper.  f.  Seitenplatten.  g.  äußere»  unb  mittlere«  »Blatt  ber  fieintblafe, 
jufammengeßeftet.  h.  ©armbrfljenblatt.  i.  Äörper  be«  Smßrpo. 

Sobalb  bie  ^rimiticrinne  einmal  angelegt  ift , erweitert  fie 
fieß  befonberS  an  ißrem  »erberen  Gilbe  unb  bilbet  ßier  meßrere 
feitlicße  üluSfacfungen , beren  man  urfpriingticß  brei  jäßlt.  Äucß 
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in  bem  Hinteren  Iljeile  erweitert  fid?  bie  SRinne  ein  Wenig,  fo 
baß  fie  ^ier  eine  lanzettförmige  ©eftalt  erhält,  ©obalb  bie 
oerberen  Ausbuchtungen  nnb  bie  Hintere  lanzettförmige  ßrweite* 
rung  ber  fRinne  [ich  ausgebifbet  ^aben , bilbet  fid)  auch  auf 
bem  ©oben  unb  läng«  ben  SRünbern  ber  IRinne  eine  biinne, 
garte  ©ebiebt  glasheller  ©ubftang,  welche  bureb  ihre  Durcbficbtigleit 
auffallenb  oon  ber  bmifleren  SRaffe  ber  wulftigen  SRänber  ab* 
ftidjt.  Diefe  belle  ©ubftang,  welche , wie  gefagt,  nur  in  biinner 
©ebiebt  bie  9iinne  ausfleibet,  ift  bie  Uran  tage  be«  centralen 
5ier»enfbftcm8.  6«  ift  alfo  ba«  Gientral*fRer»enfbftem,  ba« 
©ebirn  unb  Ötücfenmarf , welche«  ficb  guerft  auf  bem  ©oben 
einer  auf  ber  SRücfenflücbe  offenen  Diinne  bifferengirt.  Oie 
ÜBülfte,  welche  biefe  fRütne  umgeben,  entfpreeben  ben.  noch  unge* 
febiebenen  füllen  be«  ©entral^erseufbftemes,  ber  £>aut,  ben 
Knochen,  ÜRuSfeln  unb  übrigen  ©ebilben,  welche  ben  gangen 
Körper  mit  AuSfdjluß  ber  ffiingeroeibe  gufammenfeben.  35a« 
Gentral«91ereenfbftein  ift  alfo  ba«  erfte  unter  allen  Organen 
be«  Körper« , welche«  ficb  in  beftimmter  gorrn  barftellt,  unb  e« 
giebt  ficb  fonacb  al«  ba«  wiebtigfte  primärfte  Organ  be«  ©irbel* 
tbicre«  überhaupt  ju  erfennen.  ©be  wir  feine  weitere  ©nt» 
wicfelung  genauer  berfolgen,  wirb  e«  geeignet  fein,  überhaupt 
einige  ©emerlungen  über  bie  Art  unb  SBcife , wie  bie  einzelnen 
Organe  be«  Seibe«  ficb  bilben,  hier  einguftreuen. 

5U3ir  haben  gefeben,  baß  ber  gruebthof  urfpriingticb  nur 
eine  einzige  3ellenanhüufung  barbot,  bie  ficb  fpäter  in  gwe! 
unb  fogleid)  in  brei  ©lütter  fpaltctc,  ein  äußere«  für  bie  Ober» 
bautgebilbe  unb  ba«  centrale  SReroenfbftem,  ein  mittlere«  für 
Knochen*  unb  ÜRuöfelfbftem , ©efcblecbtSorgaue  unb  Kreislauf«« 
organe,  ein  innere«  für  ben  ®arm  unb  bie  Orüfen.  SBir 
faben  ferner,  baß  ba«  erfte  biefer  ©lütter  anfangs  eine  homogene 
3ellenmaffe  barftelltc,  welche,  in  beftimmten  ^Richtungen  fort* 
wuebernb,  bie  gormanlage  einer  SRinne  bilbete,  unb  baß  in  biefer 
9?imte  nun  bie  erfte  Anlage  eine«  bifferenten  Organe«,  be« 
©entral*9ieroenfbfteme«,  ficb  entwicfelte,  bie  ficb  bureb  eine  eigen* 
tbümlicbe  ©tructur  ihrer  ©ilbungömaffe  bon  ben  3ellen  in  ber 
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Umgebung  unterfchieb,  welche  noch  t^re  burcbauS  homogene 
,3ufammenfet}ung  beibehielten.  ffiaS  an  bem  ffterbenfpfteme  ge* 
flieht,  jeigt  fich  überall  bei  bem  <2ntftetjen  her  erften  Anlagen 
anberer  Organe.  SS  erfcheinen  ftetS  jucrft  ganj  allgemeine 
©efammtanlagen  für  gange  ©ruppen  oon  Organen,  welche  fidj 
aus  ber  inbifferentcn  SBilbungSmaffe  ^ercorbiltoen,  unb  biefe  ®e* 
fammtanlagen  feilen  fich  roieber  burcb  Oiffcrcnjirung  ihrer 
demente  in  bie  21n lagen  ber  cinjelnen  Organe.  Oie  <5nt* 
wicfelung  bes  Gnthrpo  fchreitet  bemnach  nicht  in  ber  Ärt  fort,  baß 
ein  beftimmteS  Organ  juerft  fiep  auSbilbcte,  bann  ein  anbcreS, 
bann  ein  britte«  u.  f.  w.;  baß  alfo  ein  einzelne«  Organ  gleicbfam 
ben  ÜJiittelpunft  barftellte,  um  welchen  bann  bie  anberen  Organe 
nach  unb  nach  fi<h  gruppirten  unb  fo  ben  Organismus  oerboll* 
ftänbigten.  @S  werben  im  ©egentpeile  allgemeine,  ganje  Organ* 
gruppen  jufammenfaffenbe  Uranlagen  gebilbet,  unb  biefe  nach  unb 
nach  ftets  mehr  unb  mehr  gefonbert  unb  in  einzelne  Organe  jerlcgt. 
OaS  @i  hübet  gleicbfam  ben  aufgelegten  Smbrpo ; — man  (amt 
eS  begleichen  mit  einer  Sluftßfung  nerfchiebenartiger  ©alje,  bie 
man  burch  ftrpftallifation  ju  trennen  fucht.  2Benn  auch  bie  Sluf* 
lösbarteit  biefer  einzelnen  ©alje  oerfchiebett  ift,  fo  weiß  boeb  ber 
6hemi(er  gar  wohl , baß  namentlich  biejenigen  , welche  ftcb  in 
biefem  fünfte  näher  ftehen,  bereinigt  fich  auSfcheiben,  baß  ein 
©alj  baS  anbere  mit  ju  33oben  reißt.  Crft  burch  wieberholteS 
Umlrpftallifiren  unb  Peinigen  lann  man  biefe  ©nippen  ge* 
meinfchaftlich  uiebergefatlener  ©ubftanjen  in  bie  einzelnen  ©alje 
trennen.  ©anj  fo  berhält  fich  auch  bie  enihrponale  ©nt* 
widelung.  ©ie  hübet  erft  ©ruppen  oon  Organen  in  unbeftimmter 
gorm,  welche  burch  (einen  Unterfchieb  ihrer  elementaren  Se* 
ftanbtheile  fich  in  einzelne  heterogene  Organe  trennen  (affen. 
9Ja<h  unb  nach  tritt  biefer  Unterfchieb  in  ben  elementaren  gellen 
auf.  ©ie  bilben  fich  nuS  je  nach  ber  eigenthümlichen  'Jlatur  beS 
Organes , welchem  fie  angeboren  follen , unb  mit  biefer  üluSbü* 
bung  ber  ©lementarbeftanbtheile  geht  auch  biejettige  ber  äußeren 
gornt  $anb  in  £>anb,  bis  enblich  bas  ganje  Organ  nach  äußerer 
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gorm  unb  innerer  ©tructur  fo  au«gebilbet  ift,  leie  mir  eS  in 
bem  ©rmahfenen  antreffen. 

©8  ift  beöbalb  tböriht  unb  jeigt  Bon  einer  gänjlihen  Un= 
fenntnijj  ber  ©efefee  ber  ffintmiefetung , trenn  man  über  bie  ©e= 
keutung  ber  ©efammtanlagen,  welche  in  bem  ffimbrbo  auftreten, 
f«h  abqnält  unb  biefelben  einem  ober  bem  aitbern  beftimmten 
Organe  Binbiciren  will.  I>?an  bat  enblofe  ©treitigfeiten  geführt 
über  bie  ©ebeutung  ber  Primitiorinne,  welche  fich  guerft  in  ber 
Uranlage  be«  Gmbrpo’«  jeigt.  Die  ©inen  behaupteten,  biefe 
hoble,  mit  glüffigfeit  gefüllte  SHinne  fei  bie  Uranlage  beß  Serben» 
fpftem«,  unb  bie  ffiülfte,  Welche  fie  begränjen,  cntfprScpen  ben 
Jpöüert  beß  centralen  9terBenfbftem« ; — bie  Änbern  glaubten, 
bie  ffiülfte  entfprächen  ber  centralen  Sleroenfubflanj  felbft  unb 
ftellten  beren  Uranlagen  bar.  Äeine«  Bon  beiben  ift  richtig.  @o 
lange  noch  bie  bünne  ©hiebt  Bon  sJlerBenfubftanj  fich  nicht  auf 
ben  ©oben  ber  9iinne  bifferenjirt  bat,  entfprehen  eben  bie 
homogenen  ffiülfte  mit  bem  ©hilbhen,  in  weihe«  fie  nah  ben 
©eiten  bin  ohne  beftimmte  Demarcationßlinie  übergeben,  allen 
Organen  be«  oberen  Slattcß  ohne  Sluönabme,  unb  fo  wie  juerft 
bie  9ieroenfubftaitj  au«  biefer  ©efammtanlage  fich  auefheibet, 
fo  bifferengiren  fih  fpäter  au«  bem  mittleren  ©latte  bie  ftnohen, 
bie  2Mu«fetn,  bie  äußere  §aut  u.  f.  W. 

©etrahten  wir  nun  bie  ©ntmidelung  be«  ©entrahfUerBen» 
fhfteme«  im  ^nfammenbange,  fo  ift  e«  Bor  allen  Dingen  nötbig, 
un«  wobt  bie  ©eftalt  beffclben  bei  feinem  erften  Stuftreten  in 
ba«  ©cbähtniß  jurüefjurufen.  ©«  bilbet  eine  bünne  homogene 
©cbiht/  bie  ben  ©oben  einer  an  ber  SRücfcuflähe  offenen  9iinne 
außfleibet,  an  beren  oorberem  ©nbe  brei  feitlihe  Stußbuhtungen 
ju  bemerfen  finb,  wäbrenb  hinten  eine  lanjenförmige  ©rweiterung 
fih  jeigt.  Derjenige  S^eit  be«  ©entral^eroenfbfieme«,  Weiher, 
wenn  man  fih  ben  iDienfhen  auf  bem  ©auhe  tiegenb  benft, 
bem  ©oben  be«  ffiirbel»  unb  ©häbelrobre«  anliegt,  jeigt  fih 
bemnah  juerft  in  ber  Anlage.  Diefer  Dbeit  aber  ift,  Wie  wir 
früher  faben,  ber  $ i r n ft  a m m , berbewegenbe  unb  empfinbenbe 
Djeil  be«  ©entral^JlerBenfbfteme«,  Bon  Welchem  bie  peripberifhen 
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BerBen  entfpringen.  Der  $irnftamm  geigt  ftch  alfo  in  feiner 
erften  Anlage  Bor  allen  attbcren  Organen  beß  Hörperß,  nament- 
lich bor  ben  Beroen,  bie  noch  uirgenbß  in  ber  umgebenben  Blaffe 
beß  Hörperß  bifferenjirt  ftnto.  Diefe  befiehl  noch  burcpauS  auß 
Dollfommeit  homogenen  3ellen,  in  welchen  bie  gcnauefte  Beob- 
achtung feinen  Unterfchieb  ju  erfennen  Bermag.  Die  AuSbnch- 
tungen , welche  man  an  bem  Hepfenbe  ber  Binne  bemerft,  unb 
bie  ebenfalls  ihrem  Boten  entlang  mit  einer  folchen  bünuen 
Schicht  oon  Beroenfubftanj  außgefleibct  finb,  cntfprechen  ben 
fpäteren  ^auptabtljeilungen  beß  ©ehirneß,  ber  mittlere  engere 
Sheil  ber  Binne  bem  Bütfenmarf,  unb  feine  hintere  ©Weiterung 
einer  eigentümlichen  Spaltung  beß  Büdenmarfeß  in  ber  tfenben- 
gegenb,  bie  halb  »erfchwinbct , bei  manchen  2; hieven  aber,  j.  B. 
ben  Bögeln , fi<h  bleibenb  erhält  unb  auch  juweilen  bei  neuge- 
borenen Hinbern  abnorm  entwicfelt  in  gönn  eines  wafferhaltigen 
Sacfeß  an  ber  angegebenen  Stelle  fi<h  finbet. 

Die  erfte  Senbenj  ber  Bilbung  in  bem  ©entrat-Beroen- 
fhfteme  geht  bapin,  bie  Binne  jujuwölben  unb  ju  einer  (Röhre 
ju  fchtiejfen,  welche  ringsum  bon  BerDenfubftanj  außgefleibet  ift. 
Blan  beobachtet,  wie  ju  biefem  ©nbjwctfe  bie  Söülfte,  welche 
bie  Binne  unb  ihre  Ausbuchtungen  begränjen , fich  erheben  unb 
allmählich,  gleich  ben  Bogentbeilen  eines  Üunnelß,  bett  man  ju- 
wölbt,  oon  beiben  Seiten  nach  ber  Blittellinie  hin  gegen  ein- 
anber  ftreben.  Die  SBülfte  beftehen  bann  noch  gänjlich  auß 
gleichartigen  3{Ucn,  unb  in  gleichem  Blaffe,  wie  biefeß  Blauer- 
werf oon  3eUen  fich  überwölbt  unb  in  ber  Blittellinie  fchliejjt, 
wölben  fich  al'ch  im  inneren  bie  Bänber  ber  Beroenfubftanj  ein- 
anber  entgegen  unb  fthliejjeit  fich  an  ben  meiften  Stellen  eben- 
falls in  ber  Blittellinie  jufammen.  B3äbrenb  biefeß  Borgangeß 
oerfchwinbet  fchon  bie  hintere  linfenförntige  Ausweitung  ber 
Binne  fo  jiemlich.  Dagegen  erhalten  fich  bie  Derberen  Hopf- 
anöbuchtungen  unb  oerwanbcln  fid;  burch  bie  Ueberwölbung  in 
ffllafen.  Bur  au  einer  einjigen  Stelle,  nämlich  in  bem  Baden, 
ba  wo  wir  bei  bem  Grwacpfencn  bas  oerlängerte  Blarf  feljen, 
wölbt  fich  bie  Beroenfubftanj  nicht  ju  einer  Bohre  jufammen, 


Digilized  by  Google 


565 


fonbern  bepält  pier  bie  urfprünglitpe  ©cftalt  einer  .<pop(fep(e, 
btc  naep  oben  offen  ober  nur  oon  einem  fepr  bünnen  Sölättcpen 
überjogen  ift.  Die  SSJutftc,  toetepe  fiep  fpater  in  bie  füllen  nnb 
©«bedungen  beö  centraten  iRerBenfpftemcß  oertoanbcln,  treiben 
fiep  iitbeg  autp  an  biefer  Stelle  ju  einem  Bollftänbigen  ©(bluffe, 
fo  baß  bie  weitere  SlttßPilbung  beß  ßentral^erBenfpftemeß  in 
einem  burepauß  gefcploffenen  fRopre  ftattbat,  meltpeß  bornen  brei 
primitise  ©epirnblafen  ertennen  läßt. 

93ei  biefer  3uu>ßlbung  trennt  fiep  bie  äußerfte  ©<pi<pt  beß 
$ornPtatteß  bou  bem  barunter  liegenbcn,  nun  geftbloffenen 
ilRebullarroprc,  fc  baß  nun  bei  einem  Durd;fcpnittc  bie  Steile 
fiep  fepon  »efentlicp  oeränbert  barftellen.  Daß  Hornblatt,  melcpeß 
auf  bem  fruperett  Durcbfcbnitte  (Jig.  84)  in  baß  SRebullarropr 
überging,  läuft  nun  continuirlicb  über  baffelbe  toeg;  baß  ÜRe* 
bullarrobr  ift  Bollftänbig  jum  IRopre  gefcbloffen  mit  großer 
£>öple  im  inneren;  bic  bem  mittleren  Statte  angcpßrigen  arbeite 
paben  fiep  mehr  bifferenjirt,  toäbrenb  baß  Darmbrüfenbtatt  nod> 
unoeränbert  geblieben  ift. 


ei  b f»  A0  tp  J d ttf 

gig.  86. 


Ouerßpnitt  eineä  .fiitlinpen«  bom  2.  Jage,  90  mal  »ergreßert 
h.  Hornblatt,  über  ber  SereimgungSfictte  »erbünnt.  ru.  r.  iDicbntlarrepr, 
jept  Spott  511m  bohlen  SRüdenmarfe  geftbloffnt.  oh.  SRüctenfaite.  uw.  Ur« 
rcirbel  mit  ber  auSgefillltcn  $8 bie  uwh  in  ber  iliitte.  hpl.  $autplatten 
unb  elf.  ©armfaferplatten , bnrtp  ©iffercnprmtg  ber  urfpriiuglicpen  Seiten» 
platten  entßanben  unb  burp  ben  ©palt  sp  getrennt ; ao.  Ur«Scrten ; 
«Dg.  Umieretigänge. 

Daß  oorberfte  Gnbe  ber  IßrimitiBrinne  erfepeint  bei  bem 
erften  Stuftreten  ber  feitlicpen  SlußPiuptungen  leiept  naep  innen 
eingebriieft,  fo  baß  bie  Borberfte  |>irnbtafe  gleicpfam  bie  ©eftalt 
eineß  Äartenperjenß  pat,  beffen  eingefepnittene  ©eite  naep  Born, 
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bie  ®pifce  nad)  hinten  fc^aut , wäljrenb  bie  beiben  ftliigel  feittid) 
ftcty  auöbefyncn.  Diefe  oorbere  SluSbuchtung  bleibt  aber  ni$t 
lange;  fie  ocrftreic^t  fic$,  wölbt  fiel?  alitnälflicty  im  flogen  nach 
born  Ijertwr  unb  bilbet  halb  eine  tyerborfpringenbe  <£de , welche 
ficb  eon  ben  feitlidjen  klügeln  ber  Slafe  iticffr  unb  meijr  ab* 
febniirt.  3e  weiter  biefe  Slbfcbnürung  oorfc^reitet , befto  mcljr 
bilbet  ftcb  autb  biefe  norfpringenbe  Crde  au«,  ©ie  wirb  all* 

mabticb  ju  einer  blafeitförmigen  S3erragung,  bie  ficb  enblicb  in 


gig.  88.  gig.  87.  gig.  89. 


gig.  87.  Sin  $unbeci  »en  etwa  23  lagen  in  natürlicher  ©reße.  Sian 
unterfdfeibet  beutlich  bie  Äußere  Girant  (Chorion) , bicht  mit  3ottcn 
befe(}t,  unb  bie  innere,  au«  ben  Gmbrbonalblättern  gebilbete  Giblafe.  3« 
ber  SBiitte  ftebt  man  ben  Cmbrbo,  welchen  bie  giguren  88  unb  89  jcbnmal 
oergri'ßert  rem  SRilden  unb  »cm  SBauchc  ber  barßellen.  Xa«  §irn  unb 
9tüdenmarf«rohr  finb  bi«  auf  bie  $irnblafen  unb  bie  hintere  9tbcmbcn« 
bucht  gefchleffen ; bie  Äoffbeuge  bilbet  fich  au« , fo  baß  jehon  ba«  Äopfenbe 
be«  (Smbrbo'«  mit  ben  beginnenbeit  Slugenbuchteu  gegen  bie  SBaiuhfeitc  ein- 
gebogen  iß.  Xie  OhrbläScbcn  finb  angelegt;  ba«  Smuio«  iß  »on  allen 
©eiten  her  über  ben  Gmbr»o  hergewachfen,  aber  über  ber  Mitte  be«  9tüdcn« 
noch  oßen,  fo  baß  hier  ein  oraler  9taum  iß,  too  ber  9tüden  frei  liegt ; ba« 
$erj  unb  ber  erße  Ärcielauf , fo  Wie  ber  erße  Äicmeitbogen  ßnb  an«, 
gebilbet,  bie  ®auchf>latten  noch  nicht  gef  bloßen,  fonbern  noch  weit  oßeu,  fo 
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baß  btr  Hintere  2fyiJ  be$  gmhrpe,  wn  ber  ©auchfeite  au«,  einet  feilten 
SBanne  ähnlich  fiefyt.  ®ie  Suchflahen  ftnb  für  betbe  giguren  gleich 

a.  ©orberhirn  mit  ben  beiben  feitlichen  9lugenburf)ten.  b.  SKittelhim. 
c.  ©interhim.  d.  Stücfenmarf.  e.  Sitjcmbenbitc^t.  f.  ObrblaSchen.  g.  ®ir» 
helfSrper.  h.  »KiicJenplatteu.  i.  Umgefrempter  ätanb  berfelben,  jum  Schluß 
ber  ©auch  »Milbe.  k.  ®a«  rimbiim  abgeriffene  Slntnic«,  noch  offen  über 
bem  Stillten.  1.  ®ie  ben  tSmbrpo  umgebenbe  gälte  bcä  ämnios.  m Slot- 
bere  ®ottereene.  n.  $intere  ®otter»ene,  mit  ber  bon  ber  entgegengefepten 
©eite  einen  Ärait}  bilbenb.  o.  öroße  hintere  §erjttene , in  ber  fich  bcibe 
Setten  bereinigen  nnb  fo  in  ben  S förrnig  gemunbenen  ^erjfcplauih  p-  ein« 
treten,  q.  Hintere  SBirbelarterien , bie  ®otterarterien  abgebenb.  s.  ®er 
erfte  tiemenbogen,  ber  (ich  Später  jum  Unterliefet  axtsbitbet.  t.  ®a«  ®arm« 
briifenblatt.  n.  ©orbcrer  Sinbrnct  beffclben,  burch  bie  Äopfbeuge  berurfacht. 

ber  aJiitteüinie  mcpr  unb  mehr  einfchneibet  unb  fo  jroei  feitlid)e 
Hälften  barftellt , welche  mit  grofer  ©chttcüigfcit  fich  bcbeutenb 
auSbehnett  unb  gwei  oorbere  ©lafen  bilben,  bie  übermütig 
roachfen  unb  über  bie  anberen  £>irnblafen  ^inäbernjuc^ern.  Diefe 
beiben  borberen  Stafen  bilben  baS  SBorberljirn,  fic  cnttpicfctn 
fich  ju  ben  .fpemifphären  bcS  großen  ©elfirnß.  S)aS 
SBorberljirn  ift  bemnach  in  ben  primitiven  Ausbuchtungen  ber 
9iinne  in  ben  brei  primitiven  £>irnblafen  gar  nicht  enthalten, 
fonbern  es  entmidelt  fich  erft  nach  ber  Anlage  berfelben  aus  bem 
anfänglich  eingebrudten  vorberen  ßnbe  ber  Üftcrven  röhre,  welches 
jmifchen  ben  beiben  feitlichen  glügetu  ber  vorberften  ^irnblafe 
hcrvorfprojjt. 

tiefes  borbere  Sßaar  feitlicher  Flügel  mit  bem  fie  Serbin» 
benben  SRittelftüde,  bie  erfte  primitive  ©eljirnbtafe,  nennen 
mir  baß  3wifchenhirn  ober  <Se^^iru,  toeil  aus  ihm  bie 
Augen  hervorfproffen.  mehr  nämlich  bie  Silbung  ber  SJtcr» 
beitfubftanj  fortfehreitet,  befto  mehr  fchnüren  bie  feitlichen  glügel 
ober  Ausbuchtungen  biefer  S3lafe,  inbem  fie  jugleich  feitlich 
fich  auSbehneii,  oon  bem  ÜJiittelftücfe  ftch  ab,  unb  ftcllen  fich  halb 
als  jtoei  runbe  ©äde  bar , beren  jeber  burch  eine  fur$e  Weite 
9iöhre  mit  bem  ÜRittelftüde  in  SJerbinbung  ftcht.  $>iefe  beiben 
feitlichen  geftielten  ©äde  finb  bie  Stubimente  ber  Augen,  bie 
man  oft  bie  Augenbuchten  nennt,  unb  ber  hohle  ©tiel,  welcher 
jebc  biefer  Augenbuchten  mit  bem  SDiittelftüde  oerbinbet,  ift  ber 
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urfpriingliche  ©ebnere,  ©ic  mittlere  SBtafe , in  melcbcr  tiefe 
Sehneroen  münben,  roölbt  fid?  ju  einem  unpaaren,  anfänglich 
röhrenartigen  Steile  äufammen,  in  tueldpem  fiep  fpäter  bte 
Sephügel  entmideln.  2>ie  jmeite  primitive  £)irublafe  erfährt 
nie  eine  foldje  $lu«bilbung,  wie  bie  erfte,  fonbern  bleibt  ftet« 
auf  einer  mäßigen  Stufe  ber  ©nttoidelung  fteheu.  3nbem  fie  fiep 
in  ber  fDlittcüinie  jufammemoölbt  unb  an  ber  23ereinigung«ftelle 
bebeutenb  einfentt , entfielen  bie  Sierhügel,  beren  mir  fepon 
früher  bei  ber  Sepanblung  ber  Functionen  be«  fReroenfhfteme« 
al«  mit  ber  Function  be«  Sehen«  roefentlich  betraut  gebachten. 

■Die  britte  pvimitioe  ^irnblafe  enblich  fann  füglich  in  jmei 
Iheile  getheilt  »erben.  3n  bem  borberen  STheite,  ber  hinter* 
hirn«  ober  Hleinpirnbtafe,  toötbt  fich  bie  9leroenfubftanj 
collftänbig  jufammen  unb  lägt  fo  ba«  Heine  ©epirn  ent* 
ftehen,  mährenbin  ber  Sttacbhirnblafe  bie  ‘Sicroenf ubftan.j  nur 
auf  bem  Soben  muchcrt,  fich  “ber  nicht  ju  ©emölbtheilen  erhebt. 

Sei  ben  höheren  SBirbeltpieren  unb  bem  SKenfcpen  bilben 
fich  mährenb  ber  ©ntmidelung  be«  ©epim«  jtoei,  ober,  menn 
man  mill,  felbft  brei  äußerft  merfreüvbige  ©infnidungen  au«, 
bie  bei  ben  nieberen  äöirbclthieren  nur  fepmaep  angebeutet  finb. 
Seim  Scginne  feiner  ©ntmidelung  frümmt  fich  nämlich  ber  ©m= 
brpo  gleichmäßig  im  Sogen  um  bie  .Hügel  bc«  ©ie«  herum,  unb 
e«  bebarf  nur  ber  Slblöfung  bon  bemfelben,  um  ihn  oöllig  pari* 
jontal  unb  platt  auf  feine  Saucpfeitc  auöbreiten  ju  tönnen. 
Sobalb  aber  bie  primitiben  Cpirnblafeu  au«gebi(bct  finb,  änbert 
fich  biefeö  Scrpältniß.  ®et  ©mbrpo  beugt  fich  mit  feinem 
Äopfc,  beffen  Untcrfläche  bon  ber  Peripherie  be«  ©ie«  fich  looge* 
töft  h“t , nach  innen  gegen  baffelbc  ein  unb  fnidt  ben  borberen 
2peil  be«  Hopfe«  gegen  bie  Sruft  hin  nieber.  Diefe  ©infnidung 
finbet  fich  an  ber  Stelle  ber  fpäteren  Srüde,  an  ber  ©ränge 
jmifepen  bem  iliittelpirne  unb  bem  ^aeppirne,  unb  ift  fo  be* 
beutenb,  baß  fie  mehr  al«  einen  rechten  ffiinfet  beträgt.  Die 
Safi«  be«  fNachpirne«  unb  biejenige  be«  Ufittelhiny:«,  melche 
uranfänglich  in  gleicher  ©bene  lagen,  fmb,  fobalb  bie  Hopf* 
beugung  ben  höchften  ©rab  erreicht  hat»  nur  burch  einen  icbmalen 
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gig  90.  (Sin  etwa  26  Üage  alter  §imtecmfcrpo,  fünfmal  vergrößert, 
von  ber  ©eite  gefehlt. 

a.  Corbcrpirn  mit  ber  ©cpeitelbfitge.  b.  3wift6enpint.  c.  2JJittelpirn. 
d'.  fleinc«  ©ebirtt.  d.  SRadjpirn.  o.  Singe,  f.  Obr6Iä«.pen , bunp  einen 
©tiel  ($ömer»en)  mit  tem  Sfadüjirn  jufamntenljängenb.  g.  Oberfiefer. 
b.  Unterliefet  (crfler  Sientcnbogen).  i.  3rce'tcr  Sicmcnbogcn.  k.  Strebte 
©orfammer  bc«  $>crjen«.  1.  Hinte  Äamnter.  m.  Siebte  Säumt  er.  n.  Slorten* 
fliel.  o.  Heber,  p.  $erjbentcl.  q.  Storrnftplinge,  in  welche«  bas  Siabel- 
tläsdjen  a mit  feinem  ©tiele  r.  einmiinbet.  t.  Stttantoi«.  u.  Slmnto«. 
t.  Sforbere  (Sptremität.  w.  Hintere  Sptrcmität.  x.  SBirbelfänle.  y.  Scftwanj. 
z.  Slafe.  1.  Sopfbenge  ober  ©rütfenlrnmmung.  2.  Siatfenbeuge. 

©porn  »on  3l®ifc^ei,fu&ftanr  bon  elnanber  getrennt.  sDtan  pat 
tiefe  Ginfnidung  bie  tfopfbeuge  ober  ©rüdenfriimmung  gc= 
nannt;  ipr  entfpriept  an  ber  Slufienfiäcpe  eine  pödernrtige  ©or* 
ragung;  baä  ©iittetpiru  behauptet  gerabe  bie  ©pipe  biefeö  ftopf* 
p ö d e r 8. 

Gine  jtueite  ©eugung,  bie  jtuar  niept  fo  ftparf  ift,  als  bie 
»orige,  aber  bettnotp  faft  einen  rechten  SJintet  beträgt,  geigt  ficb 
bei  bem  Uebcrgangc  fcc«  SKfldenmarfeä  in  ba8  SHacppirn.  Slucp 
biefe  ©eugung,  bie  man  unter  bem  tarnen  ber  'Jia  den  beuge 
unb  beo  9iadeupöder8  fennt,  ift  ben  pöperen  ©Jirbeltpieren 
eigentpümlicp,  iubem  fie  bei  ben  nieberen  nur  angebeutet  ift. 
Gubticp  geigt  fiep  bann  noep  eine  britte  Einbiegung  am  »Jroifipen5 
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unb  SBorberljirn,  bie  gegen  bcn  Dotter  htngebegen  fitib,  utib  bie 
man  bie  ©cheitelbeuge  unb  beu  ©cheitelhöcf er  nennen 
fann,  ©obalb  biefe  brei  Biegungen  Bollftänbig  entmicfeft 
haben , fann  man  ben  Berbern  Ufyeit  bc«  ©mbrho’S  in  feiner 
©eftalt  fich  nic^t  fceffer  Besinnlichen,  als  wenn  man  ben  Ringer, 
ben  3eigefinger  3-  ©•  > f«  ftarf  wie  möglich  in  feinen  fämmt* 
liehen  ©liebem  beugt;  bie  SBeugeflüche  beö  Ringers  entfpriebt 
bann  bet  Sauchfläche  beS  ©mbrpo  : baS  erfte  ©etenf  ber  ©(feitet* 
beuge,  ba6  jweite  ©elenf  ber  Jfopfbeuge  unb  baS  £>anbgelenf  bee 
Ringer«  ber  Slacfcnbeuge  be«  Gmbrtyo. 

Diefe  ©infiiicfungen  finb  nicht  etwa  oorübergehenber  9lrt, 
fo  baß  fich  ber  Smbrpo  leicht  auf  einer  horijontalen  Unterlage 
gerabe  legen  ließe,  ©ie  finb  cielme^r  auf  tiefwürjelnben  orga» 
itifc^en  SBerljältniffen  begrünbet,  unb  jwar  ^anptfäc^licf;  auf  ber 
ÜluSbilbung  ber  fefteren  H)ci(e  bcS  ©felettS  unb  be$  Jfleinhirn« 
gelte« , über  welche  bie  ^irntljeUc  hinauswuchern.  Durch  bie 
©piftenä  biefer  beiben  Grinfnidungeti,  welche  baS  ©tubium  ber  an 
ber  Sauchfläche  beS  £>alfcS  gelegenen  Iheilc  fe^r  erfchweren, 
theilen  fich  bie  ©mbttjonen  ber  Sßirbelthiere  in  jwei  große 
Slbtheilungcn.  3«  ber  einen  biefer  Dlbtheiluugen,  ju  welcher  bie 
©äugetfjiere,  bie  Sögel  unb  bie  befchuppten  üieptilien  gehören, 
fiebt  man  eine  ftarfe  ffopf*  unb  9?acfenbeuge ; man  finbet  bei  biefen 
©mbi-ponen  bie  ©ntwicfelung  eines  SlmnioS,  jur  Umhüllung  be« 
©mbrpo,  unb  ferner  biejeuige  einer  91UautoiS  ober  eines  $aru» 
faefeö,  jur  ÄuSbilbung  ernäljtenber  ©efäße  für  ben  tfötuS.  3n 
ber  ^weiten  großen  StbUjeilung,  berjenigen  ber  nieberen  28irbet= 
thiere,  bei  ben  giften  unb  naeften  Amphibien,  finb  Äopf*  unb 
“Jtacfcnbeugc  nur  fehr  unbebeutenb  entwicfelt  unb  faum  angebeutet, 
zugleich  fehlt  bie  Bon  bem  ©mbrpo  ausgebilbete  £>ülle  ober  ©chaf* 
haut  unb  nicht  minber  ber  tjparnfacf  Bollfommen.  SSJie  leicht  einju* 
fehen,  ift  burch  biefe  Untevfchiebe  ein  fehr  Berfchiebener  ^lan  ber 
embrhonaleu  ©ntwicfelung  angebeutet,  unb  es  rechtfertigt  fich 
baburch  Bollfommen  bie  Slnficpt  berjenigen  'Diaturforfcher,  welche 
in  bem  SJirbelthierreiche  nicht  Bier,  fonbern  fünf  JMaffen  annchmeu, 
unb  bie  befchuppten  fRepttlien  ober  bie  ©chilbfröten , ©chlangen 
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unb  ©helfen,  scn  ben  nadten  Amphibien , ben  ^röfc^en  unb 
äRolten  trennen.  @8  ift  tjier  nic^t  ber  Ort,  Weiter  auf  bie 
©crbältniffe  einjugeben,  bie  äußerft  intereffant  finb,  fowobl  für 
bie  Crntwidelung  bc8  gmbrbo  int  SUlgemcincn , als  auch  in  ©e* 
jiebung  auf  bie  Stlüffe,  weite  man  baraue  für  bie  3<wlogie 
entnehmen  fann. 

©erfolgen  wir  not  lurj  bie  (Sntwidelung  ber  einzelnen 
Jg)irnt^eile,  fo  ift  oor  SUtem  barauf  aufmerffam  gu  maten,  baß 
bie  Slnlage  unb  ÜluSbilbung  ber  fefteren  9fert>enfubftanj  baupt* 
fätlit  öon  bem  ©oben  unb  ben  Seitenteilen  ber  gefc^ie^t,  unb 
fo  bie  urfprünglit  ungemein  großen  Noblen  ber  oerfebiebenen 
©ebirnblafen  nach  unb  nach  aiisgefiillt  utib  auf  ba8jcnige  geringe 
©crbältniß  rebucirt  werben , welches  fie  in  bem  Qsrwatfeneit 
behaupten.  (§8  erfteinen  betnjufolge  bie  fefteu  2bei(e  ber  ©epim» 
fubftanj  anfänglich  nur  in  ©eftalt  äufjerft  bünner  blätteren» 
artiger  Sch't^u,  welche  ben  ©oben,  bie  ©änbe  unb  bie  Dcden 
ber  $irnblafen  fiberffeiben,  unb  bereit  grojje  SBcichbeit  ttttb  3art' 
beit  ber  Unterfuchung  diele  $inberniffe  cntgegenftellcu.  Diefe 
werben  im  Anfänge  einigermaßen  aufgewogen  bttreh  bie  glaSbetle 
Ourchfichtigleit,  weite  bie  SJlerbenfubftanj  fowobl  als  aut  bie 
fie  utngebcnbeu  not  inbifferenten  3ellenmaffen  heften.  Später 
aber,  wenn  teils  bie  spülten  be8  StäbelS  unb  bie  ©Sirbelfäule 
unbitrtfttti8er  unb  bunller  geworben  finb,  tljeils  aut  bie  9iereett« 
fubftanj  fit  felbft  in  größerer  SDlaffe  augebäuft  unb  baburt 
ihre  jDurdbfidhtigfeit  oerloren  bat,  fpäter,  fage  it,  ift  biefe  3art« 
beit  ber  Subftattj,  ihr  3«fließen  gleitfant  unter  ihrem  eigenen 
Drude,  ein  wefentlkheS  $iitbevniß  ber  Unterfutung.  9Bir  haben 
besbalb  aut  «'ft  in  ben  neueften  3eiten  genügenbe  Slufftlüffe 
über  bie  fernere  3lu6bilbung  ber  einzelnen  Jpirntbeüe  erhalten. 

Die  5>etnifpbären  be8  großen  ©ebirttS  bilbett  fit, 
wie  fton  bemerlt,  aus  ber  oorbern  unpaaren  ©ttbigung  be6 
primitiBen  SßeroettrobrS,  bie  nat  unb  nat  ju  einer  blafcnartigett 
©rbebung  anftwillt.  Die  Sntwidelung  ber  Serben  fubftanj  ftreitet 
anfänglich  bauptfätüt  nat  bi'deu  hi»  fort  unb  bewirtt  baburt 
bie  junebmenbe  Sonberung  biefe«  Steife®  boit  ben  Slugenbutten, 
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bie  ©ewölbtpeile  in  ber  SRitte  jufantmcnwacpfcn,  bilbet  ficb  p»* 
eine  ©itifenfung,  »oburcp  bie  urfprünglicp  einfache  $emifppären* 
blafe  in  jwci  Hälften  jcrlegt  wirb,  bie  anfänglich  noch  buvch 
eine  gemeinfchaftliche  ^pötjle  mit  einanber  oerbunben  finb.  Die 
SBucpcrung  ber  9?erocnmaffe  ift  nun  namentlich  in  ben  $emi* 
fp^ären  äußerft  bebeutenb.  Diefe  bepnen  fich  immer  mehr  nach 
hinten  au« , wuchern  über  baS  3®'fchclIh*rn  / bann  über  ba« 
Diittclpirn  feitlich  »eg  unb  iiberbecfen  biefe  beiben  £>irnblafen  fo, 
baf$  fie  cnblich  mit  an  bem  $interpirn  anftoten.  Slnfänglicp 
finbet  biefe  Ueberwölbung  ber  mittleren  £irntpeile  burch  bie 
$emifppären  nur  mehr  feitlich  ftatt , fo  bat  man  bei  ber 
9lnficpt  bcö  ©cpirneS  con  oben  baS  9Rittelpirn  noch  in  ber 
ÜJtittellinie  erblicfeit  fattn,  »äpretib  fpäter  befanntlich  biefes  nicht 
mehr  ber  galt  ift-  Der  borbere  Ihc^  be$  2Rittelpirncä , bie 
©eppfigel , »erben  bei  bem  menfdjlichen  ©mbrpo  gegen  baö 
©nbe  beS  britten  2)lonate« , ber  hintere  £heif  ober  bie  eier 
f)ügel  et»a  in  bem  fünften  Monate  überwölbt,  unb  gegen  baS 
©nbe  beö  fiebcntcn  Dionatö  überragen  bie  ^emifppärcn  fchon 
bae  Heine  ©cpirn  eben  fo  oollftänbig,  »ie  im  ßrwachfenen.  ©ine 
golge  biefer  auterorbentlich  rafchcn  Gntancfclnng  ber  ©ewötb» 
theile  ber  £emifppären  ift  bie  anfängliche  ^ufammenfaltung  ber* 
felbett,  fo  bat  Surcpcn  ber  Oberfläche  entftepen,  »eiche  inneren 
©orfprüngen  ber  ©ubftanj  entfprechen.  «Später,  wenn  bie  £)irn= 
»anbungen  biefer  geworben  finb,  glätten  fiep  biefe  gurepen  »ieber, 
um  noch  fpäter  jene  UBinbungcn  ber  Oberfläche  entftepen  ju 
laffen,  bie  um  fo  mehr  an  3apl  unb  liefe  abnehmen,  je  weiter 
wir  in  bie  IReipe  ber  ©äugetpiere  jurüefgepen.  Die  iöinbungen 
bilben  fiep  erft  gegen  baS  ©nbe  ber  ©cpwangerfcpaft  oollftänbig 
aus,  unb  finb  offenbar  tpeilweife  baburep  bebingt,  bat  baö  ©epirn 
ftärfer  »äepft,  als  bie  es  einfcplictcnbe  Äapfel  bes  ©cpäbels. 
iÖäprenb  biefe  Sffiucpcrung  ber  ©ewölbtpeile  ftattfinbet,  oermeprt 
fiep  auep  bie  9ieroenmaffe  auf  bem  ©oben,  an  ben  ©eiten  unb 
an  ber  gewölbten  Decfe  ber  ^emifphärenpöple  mit  groter  ©cpneltig* 
feit.  Die  gatte,  welcpe  beibe  Jpcmifphären  oon  einanber  trennte, 
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fenft  fidj  immer  tiefer  hinab,  unb  bitbet  enbticb  eine  ©cbeibettanb, 
»oburcb  bie  urfprünglicb  einfache  £>irnböbte  in  j»ei  feittidbe 
fehlen  getrennt  wirb.  Stuf  bcm  ©oben  biefer  feittidjen  £)öbten 
erbeben  ficb  nun  j»ei  urfprünglicb  bobnenförmige  Slnfcb»ellungen, 
bie  fltubimente  ber  geftreiften  ibörper  ober  ber©treifen= 
büget,  unb  ber  9?aum,  welcher  jwifcben  biefer  unb  ber  £>emi* 
fpbärenbede  übrig  bleibt,  toirb  enbticb  fo  bcrringert,  baß  bie  9ler»en* 
fubftanj  ficb  faft  burebau«  berührt,  unb  bie  £)irnbübleit  im  nor* 
maten  3nftanbc  bei  bem  ßrwaebfenen  tauni  einen  Sbeelöffel  »oll 
Btiiffigfeit  enthalten  fönnen.  (ür«  gebt  fomit  au«  ber  ßntwidelung«* 
gefehlte  ber  £emifpb<iren  bevoor,  baß  bie  ©treifcnbügel  »efent* 
ticb  jurn  £jirnftamme  ber  .^)emifpt>ären  gehören,  baß  fie  eine 
SBucberung , eine  fpecielle  (Sntwidclung  be«  ©oben«  ber  £>emi* 
fpbürenblafe  bilben,  unb  baß  fie  niemat«  außerhalb  biefer  $>emi* 
fpbärenblafe  gefugt  ober  gefunben  »erben  fönnen. 

£)ie  Gntwidetung  be«  bittet  bim«  ift  in  jeher  ©ejicbung 
»eit  einfacher , at«  biejenige  be«  ©orberbirn« , unb  namentlich 
ift  bie  Slu«bilbung  ber  ©cwölbtbcile  hier  bureb  bie  Söucberung 
ber  £emifpbären  bebeutenb  befebränft.  ©etraebtet  man  ben  £>er* 
gang  ber  Ciitraicfelung  be«  3,ü*fci^en^trne®  genauer,  fo  geigt 
e«  ficb,  baß  baffetbe  gar  nicht  geroötbartig  ficb  fcbließt,  fontevn 
baß  nur  ber  £>irnftamm  an  biefer  ©teile  ftärfer  rouebernb  oom 
©oben  au«  ben  9?aum  ausfüllt,  »eichen  ihm  bie  .pemifpbaren 
übrig  taffen.  Die  urfprünglicbe  £>öble  bleibt  be«balb  in  fjorm 
einer  ©palte  befteben,  in  »eiche  man  offen  oon  oben  hinein* 
flauen  »iirbe,  »enn  nicht  bie  £>cmifpbareit  biefelben  überwölb* 
ten.  3u  beiben  ©eiten  biefer  ©palte  liegen  bie  ©ebbügel, 
»eiche  ficb  bemnad)  al«  »efentlicbe  SD^eite  be«  $)irnftamme«  $u 
erfennen  geben. 

liomplicirter  Slrt  finb  bie  ©itbungen,  »eiche  außer  ben  ©eb* 
bügeln  auf  bem  ©oben,  ober  oielmebr  an  ber  Unterfläcbe  be« 
3»ifcbenbirne«  ficb  entmicfeln  unb  bort  ben  ^irntriebter  mit  bem 
^jirnanbange  au«bilben.  Der  $ir  nt  riebt  er  felbft  follte  nach 
früheren  Slngaben  eine  Slu«fadung  biefeö  ©oben«  ber  3®ifcbcn* 
birnböble  fein,  »eiche  unmittelbar  öor  bcm  önbe  ber  Sipe  be« 
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fnßchernen  ©Jelette« , bcr  SBirbclfaitc  ober  G^orbo , fleh  gegen 
bie  SWimbljöljte  hmabfenfte.  9Jtan  muß  ffle*  bebenfett , baß  bei 
jüngeren  Gmbrhonen , wo  biefe  9lu«facfung  be«  £)irntrichtcr« 
fleh  bilbet,  bie  ^afenhößle  mit  ihren  hinteren  ©angen  noch  nicht 
gebilbet  ift,  unb  baß  bemnach  ba«  Dach  bcr  ÜJtunbhöljle  jugleich 
ben  ©oben  bifbet , auf  welchem  bie  ©afi«  bc«  ©ehirne«  aufruht. 
5>?an  benfe  fich  ben  fnßchernen  ©aumen  weggebrochen,  baburch 
bie  ÜHunb*  unb  Stafenböhle  in  eine  einzige  geräumige  tpßßle  oer- 
wanbett,  unb  man  wirb  etwa  eine  ^Infcßauung  biefer  ©erhält* 
niffe  haben.  3nbetn  nun  bet  ©oben  beb  3wfcb<mhirne8  fleh  ein 
wenig  nach  unten  einfenft,  feilte  ihm  eine  9lu«facfung  be«  Dache« 
ber  3Ruitbhöhie  entgegenfommen,  bie  fleh  mehr  unb  mehr  erhebt, 
unb  fo  enblich  einen  ©eutel  bilbet,  beffen  ©runb  nach  oben, 
gegen  ba«  ©ehirn , flhaut , Währenb  oon  unten  her , »on  ber 
sDiunbhöhle  au«,  ein  offene«  Soch  in  bie  $ßhle  biefe«  ©eutel« 
führt.  Diefe«  Sech  flhlöße  fleh  allmählich;  ber  ©eutel  Jchnüre 
fleh  ab , berwachfe  mit  ber  trichterförmigen  Äußfacfuug , welche 
ihm  oon  betn  ©ehirite  au«  entgegenfomme , unb  bitbe  fo  ben 
$ i r n a ti  h a it  g , welihen  man  bet  bem  ©vwaeßfenen  an  ber 
©afi«  be«  ©ehirne«  unmittelbar  hinter  ber  Äreujung  ber  ©eh* 
neroett  fleht.  Der  ^irnanljang  fei  bemttach  fein  urfprünglicher 
5Eheil  be«  ©ehirn«,  fonbem  eine  ©robuction  be«  Dache«  ber 
SKunbhöhle  , welche  fleh  oon  biefem  ablöft , unb  mit  ber  ihm 
entgegenfommenbeu  ©afl«  be«  £>irntricbter«  oerwächfl.  teuere 
Unterfuchungen  haben  jwar  beit  größten  Übeil  ber  Ihfltfachcn, 
auf  welchen  biefe  Darftellung  beruht,  beftätigt,  gegen  bie  ?lrt 
ber  ©ilbung  felbft  aber  gewichtige  3weifel  erheben  laffen. 

Stußerorbentlich  einfach  flnb  bie  Umwanblungen,  welche  bas 
eigentliche  SDiittelhirn,  ober  bie  ©ievhügelblafe  erfährt.  Der 
Slitfah  bcr  ÜJtcreenfubftanj  gefehlt  fafl  gleichmäßig  oon  allen 
©eiten , fo  baß  bie  «rfprüugliche  £>ßhle  in  einen  feinen  ifanal, 
bie  ©hloifche  SBafferleitung , umgewanbelt  wirb,  welcher  in  ber 
SDiitteüinie  gwifthen  ben  oier  $mgcltt  fleh  biujiebt»  bie  eigentlich 
nur  eine  einzige,  bureß  eine  oberflächliche,  freujförmige  ©in* 
fenlung  geflhiebene  2Haffe  bilben. 
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3n  ber  gelle  beS  £>interf)trng  bleibt  bie  Uebertoolbung 
ber  nur  burcb  £)üllenfubftanj  gesoffenen  itRö^re  anfangs  lange 
jurfid,  bis  enblicb  an  bem  oorbeven  Steile  bie  9teroenmaffe  eon 
ben  «Seiten  unb  eon  oben  ber  fid?  jufammeitwölbt , unb  fo  eine 
ßamelle  barftellt , welche  fenlrecbt  auf  bem  fiiraftamme  auffifet 
unb , eon  ber  Seite  gefeben , wie  ein  geraber  Pfeiler  auSfiebt. 
Diefer  Pfeiler,  bie  erfte  Slnlage  beSfleinen  ©ebenes,  Wäcbft 
nun  juerft  bauptfäcbltcb  nach  hinten  bin  aus,  unb  jtoar  nur  in 
feiner  oberen  Partie,  fo  baß  er,  eon  ber  Seite  gefeben,  Wie  ein 
bider,  furjer,  gefrümmter  Jpafen  erfcbeint.  ÄUmäblicb  legt  ficb 
nun  biefer  Reifen,  ber  fogar  in  eine  2lrt  Dedplatte  über  ber 
IKautengrube  auSjulaufen  febeint,  bei  ftetem  0ortwa<bfen  über 
bie  auf  bem  ©oben  ber  97atbbimblaf  e angefammeltc  ißereeu* 
maffe  b^über,  bie  ficb  nie  juwölbt,  unb  bebedt  biefe  etwa  in 
ähnlicher  Slrt,  wie  bie  ^pemifpbären  beS  großen  ©ebirneS  baS 
9Jiittelbirn  bebeden.  äBäbrenb  auf  biefe  SBeife  baS  Heine  ®e« 
bim  in  feinem  mittleren  Zijiik  ficb  auSbilbet  unb  auch  nach 
ben  Seiten  bin  auSwucbert,  um  feine  fjemifpbüren  ju  bilben, 
toäcbft  auch  jugleicb  bie  sJterüenfubftanj  in  bem  Stamme  beS 
^interbirneS  unb  beS  ^acbbimeS , unb  bilbet  bort  jene  »er* 
febiebenen  Stränge,  grauen  knoten  unb  queren  fjafermaffen, 
welche  bie  Anatomen  unter  bem  tarnen  ber  ©rüde,  ber  Olioeit 
unb  ber  ißbramiben  lennen. 

Die  SluSbilbung  beS  DiüdenmarteS  in  feiner  ganjen 
Sänge  ift  äußerft  einfach.  urfptün gliche  ’Jlerbenfubftanj  geigt 

hier  bie  ©eftalt  einer  bünnen  4?oblfeble,  b‘e  ßon  bem  ©oben  aus 
nach  ben  Seiten  wuchert,  ficb  allmählich  mehr  unb  mehr  »erbidt, 
enblicb  ficb  juwölbt,  unb  gute^t,  naebbem  bie  innere  ^öblung 
ficb  faft  oollftänbig  gefcblcffen  bat,  auch  oben  längs  ber  ÜJiittel« 
linie  jufanunentoäcbft.  3n  golge  biefer  Schließung  bleibt  noch 
am  längften  in  ber  äJiitte  beS  iHüdenmavteS  ein  feiner  Sljenlanal 
übrig,  ber  inbeffen  auch  noch  oor  ber  ©eburt  beS  ©mbrbo  mit 
9Jerbenfubftanj  erfüllt  wirb. 

Die  ©ntwidelung  ber  (Slemente  beS  Sierbenfbftemes  ift  je 
nach  ber  Diatur  biefer  (Slemente  felbft  berfchieben.  Die  Serben* 
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gellen,  mögen  fie  nun  in  bem  ©epirne  ober  in  bcn  ©angüen 
oorfommen,  finb  ftetß  nur  birecte  Umroanblungen  eon  Gmbrpo* 
naljellen,  welcpe  in  gortfäpe  außroacpfeit,  bie  fiel;  mit  ben  iRer* 
oenrßpren  »erbinben.  ©iefe  entfielen  in  ben  peripperifepen 
Sieroen  auß  fpinbelförmigen  fernbaltigen  gellen , bie  fiep  ju 
blaffen,  platten  SRöpren  oerbinben,  welcpe  anfaitgß  grau  erf  epeinen, 
bann  aber  nach  unb  naep  bunflere  Diänber  erhalten  unb  baß 
fettige  2Karf,  fomie  ben  Slpencplinber  erlennen  laffett.  ©ie  'Jter* 
oenenbigungen  enblicp  entfielen  auß  fpinbelförmigen  ober  fternför» 
migen  3eÜen , bie  in  pßcpft  feine , blaffe , »eräftelte  gäfcrepeu 
außlaufen , welche  mit  cinanber  ein  meitmafepigeß  bilben. 
©iefe  gafern  uerbiefen  fiep  allmäplicp,  unb  fobalb  fie  auf  einen 
gcroiffen  ®rab  ber  ©iefe  angclangt  ftnb , bifferenjirt  fiep  ipre 
‘SDiaffe  in  ber  Seife,  baß  man  in  iprem  inneren  eine  jroar 
biinne , aber  boep  buntetranbige  ißrimitioröpre  fiept,  ©a  biefe 
©ifferengirung  »on  bem  Zentrum  naep  ber  ^eripperie  pin  fort* 
fepreitet,  fo  fiept  eß  gerabe  fo  auß,  alß  roüepfe  bie  'jJrimitiorßpre 
in  bie  blaffe  embrponale  gafer  pineiit.  ©ieß  ift  inbeß  um  fo 
toeniger  ber  gall,  alß  auep  in  folcpen  Organen,  bei  melcpen  burep 
ÜDiifjbilbung  eine  ©rennung  oom  @epirne  unb  9?£icfenmarfc  ftatt* 
finbet  unb  bei  ©mbrponen,  benen  baß  Sentvalneroenfpftem  gänj* 
liep  feplt,  benttoep  in  ben  peripperifepen  Organen  fiep  Serben 
bilben. 
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pie  Sinnesorgane. 

Oie  Cntwidetung  ber  brei  bauptfäcblicbften  @inne«organe 
be«  JJopfe«  : be«  äuge«,  be«  O^re«  unb  ber  9iafe,  ftebt  in 
beftimmten  93ejiebungen  ju  berjenigen  be«  ©ebirne«,  unb  e«  jeigt 
ficb  pier  eine  geroiffe  äbftufung  in  biefen  Sejie^ungen,  welche 
geroijj  nic^t  ohne  ©ebeutung  für  ben  SEBertfy  biefer  einjelnen 
Organe  ift.  Oie  Uranlage  be«  Äuge«  ift  urfptünglib  ein  Ü^eil 
be«  ©ebirne«  felbft,  unb  bie  äußeren  Streik,  welche  ba«  äuge 
jufammenfeben  Reifen,  treten  erft  fpäter  ju  biefer  Uranlage  fyinju. 
Oa«  Ohr  geigt  ficb  balb  nach  bem  Singe ; — feine  Uranlage 
ft^eint  im  Anfänge  ifolirt  unb  tritt  erft  in  fpäterer  3eit,  kenn 
gleich  noch  immer  jiemlicb  frü^ , mit  bem  Gentralneroenfpfterae 
in  ©erbinbung.  Oie  ütafe  enblicb  entwicfelt  ficb  erft  eiet  fester, 
al«  bie  beiben  anbern  Sinnesorgane,  unb  tritt  auch  nur  fefyr 
fpät  bureb  bie  SRiecbnemn  in  ©erbinbung  mit  bem  ©ebirne. 

23a«  nun  juerft  ba«  äuge  betrifft,  fo  baten  wir  gefeben, 
bajj  bie  Uranlagen  ber  beiben  äugen  in  ben  feitlicben  äuSbucb* 
tungen  ber  erften  primitiven  ^irnblafe,  ber  ,3wifcbenbirnbtafe, 
gegeben  finb.  Oie  ©eobadbtung  beftätigt  fonacb  feine«Weg«  bie 
ännabme,  welche  man  aufgefteüt  bat,  bajj  bie  äugen  au«  einem 
einzigen  unpaaren  SRubimente  entftünben,  Welche«  ficb  tei  fort« 
fbveitenber  Gntwicfelung  in  jwei  ^äfften  trenne,  beren  febc  ficb 
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ju  einem  Äuge  entroiefete.  3Ran  glaubte  burep  biefe  Äntocnbung 
jene  SRifjgeburten  erflären  ju  fömten,  roeldje  man  unter  bem 
tarnen  ber  Gpclopen  begeic^net , unb  too,  ftatt  jroei  feitlicber, 
nur  ein  einzige«  mittleres  Äuge  epiftirt.  ©8  fann  inbejj  feinem 
3meifel  unterliegen,  bafj  biefe  Änficpt  eine  falfcpe  ift,  ba  bie 
Söcobacptungen  umoiberleglicp  bartpun,  baj?  bie  jtoei  urfprüng* 
iicfien  9iubimente  ber  Äugen  feitiieb  in  gorm  blafenförmiger 
ÄuSbueptmtgen  auftreten,  freilich  aber  allmählich  mehr  naeb  unten 
rüden  unb  eine  ^eitlang  bureb  ihre  b°^en  ©fiele  mit  einanber 
jufammettbängen. 

Die  feitlicbe  Slafe,  toclcbe  baS  Urrubimcnt  beS  Äuges  bar» 
fteüt,  überwölbt  fieb  oon  eben  unb  bon  ben  ©eiten  ber  febon 
früh  mit  fReruenfubftanä,  unb  bot  nun  bie  ©eftalt  einer  ^ot?ten 
Sirne,  beren  ©tief  in'baS  3n,*fc^en^rn  einmünbet.  Äuf  ber  unteren 
©eite  aber  geigt  bie  Äugettblafe  einen  bon  Änfang  an  ejiffirenben 
SängSfpalt,  Weither  ftcb  fpäter  jwar  fcpliejjt,  aber  auf  bie  SU» 
bung  ber  fammt  lieben  hinteren  ÄugentpeUe,  s3ic^^aut,  ©laöförper, 
©efäjibout  unb  ^arte  $aut  ben  entfebiebenften  (Einfluß  äußert, 
inbem  biefe  alle  anfänglich  an  ber  ©ilbung  ber  ©palte  2bcil 
haben  unb  erft  fpäter  in  berfelbeu  mit  ihren  nach  unten  gemaubten 
SRäntern  Derfcpmeljen.  »Die  urfprünglicbe  Äugenblafe  felbft  ift 
mit  glüffigfeit  gefüllt,  toelcbe  mit  berjenigen  in  ber  ^irnpöpte 
bureb  ben  hohlen  ©tiel  communicirt.  Da  biefe  glüffigfeit  burdp* 
aus  »afferflar,  bie  ÜRerbenfubftauj  aber  ebenfalls  fehr  burebftebtig 
ift,  fo  erblieft  man  in  biefem  frühen  ©ntmiefeluugsftabium  bie 
Äugen  bei  ber  ©eitenlage  beS  ©mbrho  als  jtrei  fehr  ^elle  Doppel* 
ringe,  beren  URitte  wie  ein  runbeS  8ocp  erfebeint.  Die  birn« 
förmigen  Slafen  brängen  nun  bei  fortfepreitenber  Sntroiefelung, 
jumal  ba  bie  £>emifpbären  ftbb  jwifepen  ihnen  wölben,  mehr 
unb  mehr  nach  Äujjen  hin.  3hr  hohlor,  in  golge  beS  ©palteS 
urfpriinglicb  rinneuförmiger  ©tiel,  ber  jufünftige  ©ebnere,  oer* 
längert  fiep  mepr  unb  mepr,  unb  fo  fommt  es  benn,  baß  mir 
bei  ben  jungen  ©mbrponen  bie  Äugen  ganj  feitliep  an  bem 
ffopfe,  etwa  wie  bei  einem  fRinbe,  gefteUt  fepen.  Die  Äugen 
bcfipen  jugleiep  fepon  bei  iprem  erften  Äuftreten  eine  berpält* 
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nißmäßig  ungeheuere  ©röße,  fo  baß  fpon  mancher  Anfänger 
tu  ber  <Sntwicfelung«gefpipte  fte  bet  ben  erften  ©mbrponen, 
welche  ihm  unter  bie  £>anb  fielen,  oerfannt  haben  mag. 

Die  Sugenblafen  ftnb  in  golge  ihre«  £>eroorbrängenö  nach 
Süßen  an  ber  Peripherie  nur  oon  einer  bünnen  ©pipt  ernbrpo* 
naler  ©ubftanj  überzogen,  wäprenb  an  bem  ©runbe  einer  jeben 
©lafe,  gwifpeu  ihr  unb  bem  ©epirne,  in  ber  Umgebung  be« 
hohlen  ©ebnerben«  eine  größere  Hi  affe  oon  ©ilbung«material 
angehäuft  ift.  Die  ©pipt  pflafterartiger  heller  gellen,  welche 
bie  Oberhaut  be«  ©mbrpo’«  bilbet,  geht  glatt  über  fie  weg, 
ohne  ©pur  bon  galten  ober  ©infenfungen.  Der  ©ilbung«gang 
im  ©roßen  ift  nun  ber,  baß  fiep  im  Innern  ber  ©lafe,  au«  ber 
bort  borpanbenen  glüffigfeit,  wie  beim  ©epirn,  bie  9leroenfubftang 
ber  iRcppaut  nieberfcplögt,  wäprenb  au«  ber  umgebenben  öm* 
brponalfubftanj  färnrntlicpe  aitbere  Sugentpeile,  befonberö  aber 
bie  füllen,  fiep  bifferengiren , unb  groar  in  ber  SEBeife,  baß  ba« 
Hornblatt  burep  eine  ©inftülpung  bie  Cinfe  mit  bem  ©laöförper 
liefert,  wäprenb  ba«  mittlere  ffeimblatt  bie  weiße  Sugenpaut 
unb  bie  ^ornpaut  entftepen  läßt. 

35a«  näcpfte  Organ,  welcpe«  fiep  bilbet,  ift  bie  Sinfe. 
3n  ber  3Jlitte  ber  garten  .gellenpaut  nämlicp,  welcpe  bie  Sagen* 
hlafe  al«  gortfepung  ber  äußeren  $aut  übergiept,  gewahrt  man 
fepon  fepr  früp  eine  tellerförmige  ©ruhe,  beren  ©runb  fiep  ftet« 
mehr  unb  mehr  naep  gnnen  pin  oertieft.  ©alb  fiellt  biefe  ©ruhe 
einen  ©eutel  bar,  in  welchen  bon  Süßen  per  eine  Oeffnung  füprt, 
bie,  Snfang«  weit,  fiep  ftet«  mepr  unb  mehr  oerengert  unb  enblicp 
ftp  gang  oerfpließt,  fo  baß  bann  ber  urfprünglicpe  ©eutel  in 
©eftalt  eine«  fugeiförmigen  ©äefpen«,  ba«  rmtbum  abgefptoffen 
ift,  an  ber  gnnenfläpe  ber  äußeren  $aut  gurücfbleibt.  Diefe« 
©äefpen , ba«  in  feinem  gangen  Umfange  au«  ebenfo  abge* 
platteten  polpebrifpen  gellen  beftept,  wie  bie  äußere  £>aut  felbft, 
ift  nipt«  anbere«'  al«  bie  tfinfe.  Diefe,  urfprünglip  eine  fepr 
biefwanbige  ftapfel  barftellenb,  füllt  fiep  im  inneren  mit  3eüen, 
au«  Welpen  bann  fpäter  bie  eigentpümlipen  Sinfenfafern  ftp 
entwicfeln.  Die  ?iufe  ift  bemnap  nipt«  anbere«,  al«  eine 
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facffßrmige  Ginftfilpung  bet  äußeren  fjaut,  welche  bem  Bon  bem 
SJieroenfpfteme  auSgepenben  8Iugenrubimente  etwa  in  ähnlicher 
Sßeife  entgegenfommt,  wie  bie  oben  befcpricbene  Ginftülpung  beS 
fföunbbacpeS,  welche  ben  Ijirnanpang  biiben  foll,  bem  oon  ber 
jweiten  ^irn^ßijle  au«  ficb  entwicfelnben  ^irntricpter  entgegen» 
wäcpft.  3»  Sotge  biefer  eigentümlichen  GntftepungSwcife  beS 
BinfenfpftemeS,  bie  je^t  in  übereinftimmenber  SBeife  burcb  mehrere 
Beobachter  bei  bem  Hühnchen,  ben  giften  unb  ben  ©epien  auf« 
gefunben  würbe,  jeigt  [ich  bie  Sinfe  and?  ftets  bei  jungen  Gmbrponen 
hart  an  ber  Innenfläche  ber  äußeren  fpaut  anliegenb.  Grft  in 
fpäterer  3eit  trennt  fie  ficb  so«  biefer  SSerbinbung  mit  ber 
äußeren  £>ant  unb  brängt  mehr  gegen  ben  ®runb  beS  SlugeS  p*u, 
bi«  fie  biejenige  ©teile  etwa  in  ber  fDtitte  beS  SlitgapfclS  erreicht. 
Welche  fie  in  bem  Grwacpfenen  einnimmt. 

Den  neueren  Unter fucbungen  ju  golge  entfteht  ber  ®laS* 
lörper  ebenfalls  burcb  eine  Ginftülpung  ber  äußeren  tpaut,  aber 
Bon  unten  her,  welche  ficb  jwifcpen  bie  8infen*Ginftülpung  unb 
bie  priniitioe  £irnbtafe  hineinfchiebt , leptere  fo  jufammenbrängt, 
baß  fie  jept  einem  boppclwanbigen  fRßmerglafe  ähnlich  fiept,  unb 
jugleicp  einen  ©palt  bestellt,  ber  Bon  unten  her  in  ben  Diaum 
jwifcpen  Öinfe  unb  fliehhaut  hinein  führt. 

©äprenb  biefer  Vorgänge  hat  fiep  bie  flieh  haut  im  inneren 
ber  8lugcnblafe  bifferenjirt.  ©ie  jeigt  fiep  als  eine  tiefe , weiß« 
licpe,  floefige  ©(piept,  mit  groben  gewunbenen  galten , ganj  wie 
ein  ©tücf  ©epirn,  bas  mau  in  bie  8lugenblafe  bineingeftopft  hätte. 
Der  ju  ipr  füprenbe  ©epnercc  ift  Anfangs  eine  naep  unten 
offene  fRinne,  bann  ein  popler  Äanal,  in  welchem  bie  Gentral* 
arterie  oerläuft.  Die  ©palte  beS  ©epneroen  fept  fiep  Slnfangs 
über  bie  fReppaut  naep  Born  pin  fort,  oerwäcpft  aber  halb  in 
einer  Ülrt  Sliapt,  wäprenb  fiep  jugleicp  bie  fReppaut  felbft  mepr 
unb  mepr  glättet,  ipre  galten  oerliert,  bünncr  wirb,  bie  8luS* 
ftraplungcn  ber  ©epncrBenfaferit  unb  enblicp*  auep  ipre  eigen* 
tpümlicpen  gormelemente  erlennen  läßt.  8tuS  bem  urfprünglicp 
plumpen  gewunbenen  ^irntpeil  wirb  auf  biefe  üBeife  eine  £>aut 
in  ©eftalt  eines  ©pipglafeS  evjeugt,  beffen  guß  bem  ©epnerBen, 
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ber  39e<her  ber  SRefchout  entfpräche,  eine  fjorm,  welche  in  ber 
Xfyat  biejenige  ber  SRepbaut  in  bem  auSgebilbetcn  luge  ift. 

Die  ®efäßfyaut  b e ö 91  n g e e ober  bie  Choroidea  fcheint 
nach  ben  neueften  Unterfliegungen  fid?  au«  jwei  betriebenen 
SameHen  jufamtnen  ju  fefccn.  Die  innerfte,  ber  Siefcljaut  juge* 
lehrte  Schicht,  welche  ben  fchwarjen  Qtarbftoff  enthält,  fc^Iägt 
fich  in  ber  äußeren  Schiebt  ber  urfprünglic^en  lugenblafe  nieber, 
gehört  alfo  ihrem  Urfprunge  nach  ber  SRefchout  an ; bie  äußere 
ober  ©cfäßlamelle  bagegen  bifferenjirt  jicb  au«  ber  ÜRaffe,  toeldbe 
bie  $ornljaut  unb  weiße  Kugenlfaut  (Sclerotica)  bitbet.  G« 
erftärt  ficb  bielleicbt  au«  biefer  gefonberten  SBilbung  ber  beiben 
«Scbicbten,  welche  fpäter  ju  einer  einzigen  Spant  »erwachfeit,  bie 
abnorme  ©tructur  ber  lugen  ber  STaferlafen,  bei  welchen  ba« 
Pigment  gänjtich  fehlt,  währenb  bie  ©efäßfhicht  »orhanben  ift 
unb  noch  burch  bie  Pupille  burchfchimmert. 

Infang«  geht  bie  Iberhaut  nur  bi«  ju  bem  Stnfenranb 
unb  erfcheint  auch  nicht  in  ihrem  ganjen  Umfange  gefärbt,  inbem 
ber  Ibfafc  be«  Pigmente«  »on  oben  unb  »orn  her  nach  unten 
unb  hinten  fortfehreitet.  Gine  8ücfe  bleibt  aber  in  ber  Sßig* 
mentirung  tange  3c*t  tu  Sonn  eine«  ungefärbten  Streifen«,  welcher 
fchief  »on  unten  unb  hinten  nach  oben  unb  »orn  »erläuft,  ficb 
befonber«  bei  ber  Inficht  be«  Äopfe«  »on  unten  beutlich  geigt 


gig.  91.  Äo»f  eine«  ^ühit^itn«  bon 
unten,  n.  9tafengrube.  o.  Dberfiefer. 
u.  Untertiefer,  k".  {Weiter  äientenbogen. 
sp.  ©joroibealfpalt.  s.  @$lunb. 


unb  ber  Ghoroibealf  palt  genannt  wirb.  Die  ©teile  biefe« 
farblofen  ©treifen«  entflicht  ber  Ginftülpung  be«  ®la«tßrpcr« 
unb  bleibt  zuweilen  abnormer  ffieife  nicht  nur  offen,  fonbern 
fegt  fich  auch  in  bie  au«  ber  Iberhaut  hoooorwachfeube  fRegen* 
bogenhaut  (3riö)  fort,  Wo  bann  ber  ©palt  eine  wahre  Siitfe 
barftedt,  welche  »on  ben  lugenärjten  mit  bem  fftamen  be« 
6 o l o b o m ’«  ber  $ri«  bezeichnet  worben  ift. 
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Unterfu$t  man  alfo  ba«  Äuge  eine«  Smbrbo’«  au«  ber 
frfihften  3f*t»  fo  jeigt  ftch  bie«  in  folgenber  ffieife  jufammen« 
gefefet.  @«  eyiftirt  eine  äußere  $ülle,  welche  ^oruljaut,  weiße 
£>aut,  ©efäßfcbtcbt  ber  überbaut  unb  3J?u«felrt  jufammen  in  ftd) 
enthält  unb  eine  anfehnliche  Dicfe  befifct.  $art  an  ber  ©anb 


gig.  93.  @tarf  »ergrögerte«  Äuge  eine«  Äaf6$embrt)o’9.  o.  c.  3(Hen* 
übtrjug  bw  Buges  (Oberhaut),  (c.  $ornbaut,  sc.  Sclerotica  unb  ©cfäfj* 
ftbiebt  ber  überbaut,  m.  2Jiu6feln)  ju  einer  gemeinfamen  $UUe  ccrjcbmoljcii. 
e.  Stuft.  g.  ©[aSfürper  p.  S^a'arjeS  Pigment. 

biefer  $fiHe  liegt  bie  ungeheuer  große  Ctnfe , hinter  biefer  ber 
©laflförper  mit  Blutgefäßen  burchjogen  unb  hinter  biefem  bie 
ungemein  biefe,  becherförmige  9icfcbaut.  Später,  wenn  bie  ©ifferen* 
jirung  ber  Oberhaut  oollenbet  ift,  finbet  man  auch  noch  leine 
oorbere  Äugenfammer  wie  bei  bem  ffirroaebfeuen , feine  3ri«  in 
©eftalt  eine«  beweglichen  fenfrechten  Borhange«,  fonbern  man 
fieht,  baß  bie  »eit  auSgefd&nittene  Oberhaut  unmittelbar  an  ber 
äußeren  Äugenhaut  anliegt,  baß  bie  öinfe  mit  ber  inneren  fläche 
ber  äußeren  Äugenhaut  in  Berührung  ift  unb  in  ihrer  Peripherie 
oon  bem  au«gefchnittenen  SRanbe  be«  in  ber  ©boroibea  au«ge« 
fchnlttenen  Sehloche«  berührt  Wirb.  ß«  beginnt  nun  bie  genauere 
® ifferen jir ung  ber  Hornhaut  unb  ber  Sclerotica  al«  äußere 
füllen  be«  Äugapfel«,  bie  im  Änfange  bon  ber  umgebenben 
©ilbung«maffe  nicht  gehörig  getrennt  werben  tonnten  unb  bei 
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ipTem  erften  Stuftreten  einanber  fepr  äpnliep  fepen,  »eil  bie 
©cterotka  anfange  ganj  burepfieptig  ift,  mie  bie  £>ornpaut,  unb 
erft  fpäter  i^re  eigentpümlicpen  gafern  fi cp  au«bilben. 

Bie  le^te  ©ilbung  be«  inneren  Slugapfel«  bejiept  fiep  auf 
ba«  3urudmeicpen  ber  öinfe  naep  beni  ©runbe  be«  Äuge«  bin 
unb  bie  bamit  oerbmtbene  (Sntroicfefung  ber  »orberen  Slugen* 
fammer,  ber  3ri«  unb  ber  f)äute,  mclcpe  bei  bem  öntbrpo  bie 
Pupille  oerfepliejjen  unb  mit  ber  Äapfelmanb  in  ©erbinbung 
fepen.  Oer  freie  ©orpang  ber  3ri«  entfielt  offenbar  auf  bie 
SEBeife , baß  ber  »erbere  9tanb  ber  Cporoibea  fiep  tpeilmeife  »on 
feiner  ©erüprung  mit  ber  $ornpaut  ablöft  unb  juerft  fägenartige 
galten  unb  ©orfpriinge  entfteben  läßt,  bie  fiep  auf  bie  Sinfen* 
fapfel  auflegen  unb  bie  (Siliarfortfäpe  Pilben.  'Bann  erft 
mäepft  an  bem  inneren  9ianbe  be«  3iinge«  bie  3^i®  al«  anfange 
burepfieptige«  ^äutepen  percor,  bae  fiep  ftete  mepr  oergrößert 
unb  bann  auep  garbeftoff  erpält.  Sobatc  bie  grie  gebilbet  ift, 
mirb  ipre  mittlere  Oeffnung,  bie  Pupille,  mittelft  einer  burep* 
fieptigen  aber  gefäfjreicpen  ^paut  »erfcploffen,  bie  fiep  bie  gegen 
bie  ©eburt  pin  erpdlt  unb  erft  ju  biefer  aiimäplicp  burep 
Sluffaugung  berfeproinbet.  Oiefe  §>aut,  tuelcpe  ben  tarnen  ber 
©upillarmembran  trägt,  ift  eigentlich  nur  ber  öorbere  Bpeil 
einee  ©ade«,  ber  naep  3>nnen  burep  bae  ©eplocp  pinburep  auf 
bie  Sinfenfapfel  fiep  fortfept  unb  biefe  gänjlicp  umpiiQt.  Biefer 
gefäßteiepe  ©ad,  ben  mau  ben  ffapfel*©upillarfad  genannt 
pat,  beffen  Gjiftenj  peftig  beftritten  u>urbe,  aber  jept  mit  ber 
ecibenteften  ©eroißpeit  bargetpan  ift,  bilbet  fiep  ebenfalls  atlmäp* 
liep  gegen  bie  ©eburt  pin  juräd  unb  oerliert  fiep  oollftänbig. 
Ba  er  bie  Sinfe  gdnjliep  umpüllt  unb  naep  born  pin  ju  ber 
©upille  gepenb  an  bem  fRanbe  berfetben  fiep  befeftigt,  fo  fepeint 
feine  ©ntftepung  mit  bem  3ur“t^®e’c^en  ber  8infe  in  gemiffer 
©ejiepung  ju  ftepen,  bie  noep  niept  ndper  ermittelt  ift. 

Ueberbliden  mir  bie  ßntftepungSgefepicpte  be$  Slugapfel« 
noep  einmal  im  ©anjen,  fo  fepeit  mir,  bafj  bie  oerfepiebenen 
Bpeile  beffelben  in  burepau«  oerfepiebener  SEBeife  fiep  auSbilben, 
unb  bafj  fünf  »erfepiebene  Organanlagen  fiep  mit  einanber  com« 
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bittiren,  um  bie  fo  bertoicfelte  ©Übung  beö  «tugapfel«  perguftellen  : 
bie  'Jleppaut  mit  bem  ©epnerben,  ber  ©iaSförper,  bie  Cinfe  mit 
iprer  Zapfet,  bie  «Iberpaut  mit  ber  3ri«,  bie  $ornpaut  mit  ber 
©derotica,  entfielen  alle  gefonbert  für  fiep  unb  in  unabhängiger 
«Seife  bon  einanber. 

Sie  gu  bem  «infange  bee  britten  SRonateS  etwa  Hegen  bie 
«lugen  noep  gang  frei  an  ber  äußeren  gläepe  bee  itepfee  unb 
bie  äußere  £)aut  gept  glatt  über  fie  »eg.  Die  «lugenliber 
beginnen  bann  fiep  in  gorm  gweier  fcpmaler  £>autfalten  gu  geigen, 
bie  fiep  fcpnell  oergrößern,  über  bie  »orbere  gtäcpe  bee  «lug* 
apfele  ptnüber  einanber  entgegen  »aepfen,  fepon  gegen  ©nbe  bee 
britten  fWonateö  ben  Slugapfel  ganj  bebetfen  unb  fogar  in  ber 
«tugenlibfpalte  mit  einanber  oerroaepfen.  ©ei  bem  menfcplidpen 
©mbrpo  Ißft  fiep  biefe  ©ermaepfung  fepon  giemlicp  lange  bor  ber 
©eburt.  ©ei  bieten  Spieren  hingegen,  wie  g.  ©.  ben  gleifcp* 
frefferit,  fommcit  bie  jungen  mit  gefcploffenen  «lugen  gur  «Seit 
unb  öffnen  fie  erft  einige  Sage  naep  ber  ©eburt. 


Da«  0pr  unb  g»ar  ba«  innere  Opr  ober  baSSabprintp 
geigt  fiep  in  feiner  erften  «Inlage  auf  jeber  ©eite  bc«  9ia<fen« 
al«  ein  bollfommen  runbee,  »afferpelle«  ©läöcpen,  ba«  eine 
bitfc  SBanbung  pat,  mdepe  unter  bem  ÜKifroffop  fiep  alfi  9üng 
barftellt.  Qebeö  ©läßcpeit  ift  bollfommen  fugelig  unb  burepauö 
abgefcploffen  bon  ber  fftacppirngetle , gu  beren  ©eiten  c«  liegt. 
fDlan  glaubte  früper,  ba«  urfprünglicpe  OprbläScpen  berbanfe 
feine  ffintftepung  einer  äpnlicpen  SBucperung,  wie  biejenige,  »elcpe 
bem  SHubimente  ber  «lugen  baS  Dafein  giebt.  teuere  Unter* 
fuepungen  paben  inbeffen  naepgetoiefen,  baß  baß  ©läßepen,  äpnlicp 
wie  bie  Cinfe,  auö  einer  ©inftülpung  ber  $aut  entftepe,  baß  e« 
guerft  eine  ©rube,  bann  einen  naep  «lußen  münbenben  ©eutel, 
enblicp  einen  gefcploffenen  ©aef  barftelle , alfo  bon  Slnfang  an 
burepau«  ifolirt  fei  unb  erft  fpäter  burep  einen  poplen,  felbftftänbig 
entftepenben  ©tiel,  ben  ©epörnerben,  mit  bem  SWacppirne  in 
©erbinbung  trete.  Da  ber  Äopf  bei  bem  ©mbrpo  berpältnißmäßig 
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ungeheuer  groß  ift  unb  fiep  erft  fpäter  burcp  ©erfürjung  feiner 
33afie  jufammenfcpiebt,  fo  fcpeint  baß  Oprfädcpeu  anfangß  un= 
gemein  toeit  een  ber  Sugenblafe  entfernt.  Gß  begegnet  jungen 
Gmbrpologen  fepr  häufig,  bie  Äopfbeuge,  welcpe  fiep  toep  erft  in 
ber  SDiitte  beß  jfopfeß  befinbet,  für  beffen  ßnbe  gu  halten,  unb 
fiep  bann  gu  wunbern,  baß  bie  beiben  primitieen  O^rblädc&ett 
fo  weit  hinten  am  $alfe  liegen,  wäprenb  fie  in  ber  SEpat  un« 
mittelbar  neben  bem  Anfänge  beß  Hacppirnraumeß  faft  fenfreept 
über  bem  »orberen  Gute  beß  £erjenß  fith  befinben ; eine  Sage« 
rung,  bie  fiep  burcp  bie  ftarte  Ueberbeugung  beß  fiopfeß  gegen 
bie  ©ruft  hin  erflärt. 

Daß  Cprbläßepen  wäcpft  fehr  rafch  nach  allen  ©eiten  hin 
auß  unb  oerwanbelt  allmählich  feine  fugelige  ©eftalt  in  biejenige 
einer  breifeitigen  ©pramibe , beren  ©pipe  nach  oben  gelehrt  ift. 
Die  obere  ©pipe  biefer  fpptamibe  fchnürt  fich  nun  an  ihrer 
©afiß  etwaß  bon  bem  Oprbläßcpen  ab  unb  bilbet  eine  befonbere 
£öple,  bie  fich  lange  3*it  «hält,  fpäter  aber  fpurloß  ju  oer« 
fcpwinben  fcpeint.  Daß  Oprbläßcpen , baß  mir  nun  fepon  baß 
tfabprintp  feigen  lönnen,  wäcpft  nun  auß,  treibt  an  feiner,  bem 
ermähnten  gortfape  entgegengefepten  ©eite  guerft  einen  beutet- 
förmigen  Anhang  peroor,  ber  fiep  nach  unb  nach  jur  ©cp  ne  de 
nmgcftaltet,  bilbet  gugleicp  an  ber  ©teile  ber  fpäteren  Äanäle 
erft  runblicpe  ©Weiterungen  unb  Slußfacfungen,  bie  in  ber  Hütte 
oerwaepfen , fiep  abfepnüren  unb  fo  bie  brei  ©ogengänge  ober 
palb,$irlelförmigen  ft'anäle  auß  bem  urfprünglicpen  Opr* 
bläßcpen  peroorgepen  laffen,  wäprenb  bie  ©afiß  ber  ©pramibe 
alß  ©ädepen  überbleibt  unb  ben  ©orpof  beß  Sabprintpeß  bilbet. 
Gß  ftept  mit  biefer  Änficpt  bie  ©ilbung  ber  ftanäle  felbft  in 
Ginllang,  welcpe  im  Anfang  furj,  »erpältnißmäßig  fepr  weit, 
nur  fepr  wenig  gebogen,  nur  burep  geringe  groifcpenfubftanj  oon 
einanber  getrennt  ftnb  unb  bem  ©orpofe  eng  anliegen.  ©leiep« 
jeitig  entwidett  fiep  auep  auß  ber  ©cpäbelbafiß  felbft  eine 
wuepernbe  3eUonmaffe,  bie  fpäter  Änorpel  wirb,  baß  ©epörorgan 
umpüllt  unb  fiep  jwifepen  bie  einzelnen  Epeile  beffelben  gewiffer- 
maßen  einbrängt.  Hüt  ber  3unapme  biefer  Inorpeligen  3wifcpen« 
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fubftanj  entwidelt  fiep  bie  93iegung  bet  Kanäle  immer  mehr, 
wäprenb  bie  Kanäle  felbft  jugteicf)  büniier  unb  fc^Ianfer  roerben. 
Jiur  bie  ©inntünbungSftellen  ber  Kanäle  in  ben  SBorpof  bleiben 
in  i^rer  urfprflngltth»en  ©eite  unb  faden  fiep  fogar  aus,  um  bie 
Ampullen  ju  bilben.  Stuf  biefer  ©tufe  ber  Silbung  bleibt 
bei  ben  meiften  gSfcpen  baS  SZ)b?r  3eitlebcnS  ftepen,  inbem  es  bei 
biefen  Spieren  nur  au«  ben  ^albgirfetfßrmigen  Kanälen,  bem 
53orpofe  unb  einem  unteren  Kaltfade  beftept,  ber  größtentpeilS 
bem  £)örnerben  jur  Ausbreitung  bient.  DiefeS  ganje  Ohr  bleibt 
ftets  in  ben  Knochen  unb  Knorpeln  bes  Kopfes  oerborgen  unb 
erhält  nie  äußere  Speilc.  23ei  ben  höheren  Spieren  bilbet  fiep 
an  bem  urfprünglicpen  Ohrlab^finttje  juerft  noch  bie  ftumpfe 
Kapfel  ber  ©cpnede,  beren  genauere  AuSbilbung  toir  hier  nkpt 
weiter  oerfolgen  tonnen. 

Das  mittlere  unb  äußere  Opr,  welche  ber  ^ufeitung 
ber  ©cpaüftraplen  beftimmt  finb,  entwideln  fiep  gauj  abgefonbert 
oon  bem  inneren  Opr  aus  ben  urfprünglicpcn  Kiemenbogen  unb 
Kiemenfpalten  beS  ©mbrpo’S.  ©ir  werben  fpätcr  fepen,  baß  ber 
(Smbrpo  ber  pöperen  Spiere  in  ber  Spat  bei  ber  erften  @nt= 
widetung  bes  ©ejicpteS  unb  bes  £>alfes  bort  förmliche  Kiemen« 
fpatten  befipt,  welcpe  burep  bogenartig  gefrümmte  gorffäpe,  bie 
Kiemenbogeit,  oon  einanber  getrennt  fiitb.  Der  oovberfte  biefer 
Kiemenbogen  wirb  großentpeilS  juin  Untertiefer,  unb  baS  obere 
®nbe  ber  ©palte,  welcpe  ipn  oon  bem  jmeiten  Kiemenbogen 
trennt,  bilbet  fiep  jum  mittleren  unb  äußeren  Opr  um.  Dies 
fepeint  auf  ben  erften  Anblid  taum  glaublich , unb  in  ber  Spat 
paben  erft  bie  Unterfucpungen  ber  neueren  3«it  biefe  Vorgänge 
mit  größerer  'öeftimmtpeit  fennen  gelehrt.  Setracptet  man  ben 
©cpäbel  eines  ©rwaepfenen,  an  Welcpem  ber  Untertiefer  abge* 
nommen  ift , fo  fiept  man  hinter  ber  äußeren  Opr  Öffnung  eine 
länglich  griffetartige  ©pipe  perabgepen , an  welcher  urfpriinglicp 
bas  3ungenbein  befeftigt  ift,  unb  bie  felbft  einen  Speil  bes  Schlä- 
fenbeine« auSmacpt,  in  welcpem  baS  mittlere  Opr  oergraben  liegt, 
©teilt  man  fiep  nun  oor , baß  ber  Unterfiefer , ftatt  beweglich  in 
feinem  ©elenfe  aufgepängt  ju  fein,  in  bemfclben  angewaepfen 
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wäre,  fo  würbe  man  gmifchen  bem  Unterfiefer  unb  bem  ©riffel* 
fortfafce  eine  ©palte  feßen,  bie  in  ben  Hinteren  X^eit  ber  fRacßen* 
ßößle  führt,  unb  über  bereu  oberem  önbe  ficb  ber  ©eßörgang 
unb  ba«  mittlere  Oßr  befänben.  S«  bebürfte  nur  eine«  £am* 
merfcßlage«,  um  mit  bem  ÜJleifel  biefe  gefcßloffene  Trommelhöhle 
gu  öffnen  unb  in  ba«  obere  Gnbe  ber  ©palte  gu  öerroanbcln. 
(Sine  folcbe  ©ilbung  finbet  fuß  aber  Anfang«  beim  (Smbrßo. 
©tatt  eine«  beweglich  angehefteten  Unterfiefer«  finbet  ficb  ei« 
Streifen  oon  ©ilbung«maffe , welcher  ununterbrochen  oon  ber 
©cßäbelbafi«  au«  nach  unten  fich  fortfefet.  ©tatt  eine«  mehrfach 
geglieberten  äungenbeinßorn«  unb  eine«  ©riffelfortfafce«  finbet 
fich  ein  gweiter  folcher  Streifen  oon  ©ilbung«maffe , ber  oon 
bem  erften  bur<h  eine  tiefe  ©palte  getrennt  ift,  welche  in  bie 
fRacßenhößle  führt. 

Da«  obere  (Silbe  biefer  ©palte  fcßließt  ft<ß  nun  burch  2öu» 
cherung  ber  ©ilbung«maffe  ab  unb  bilbet  eine  fRößre,  bie  oon 
außen  nach  3nnen  führt  unb  burch  bie  befonbere  ©ntwicfelung 
ber  X^eite  im  ffnie  gebogen  wirb.  Da«  ftnie  felbft  erweitert 
fich  blafenartig  unb  wirb  gur  Trommelhöhle,  ba«  äußere 
anfafcftücf  wirb  äußerer  ®eßörgang,ba«  innere  nach  ber 
fRachenhöhle  füßrenbe  ©tuet  ßuftacßifcße  Trompete.  Die 
ffnöcßelchen  be«  inneren  Ohre«  entftehen  tßeil«  au«  ben  beiben 
ftiemenbogen  felbft,  tßeil«  au«  ber  ©ilbungömaffe,  welche  ba« 
mittlere  Oßr  oon  bem  unteren  Tßeile  ber  tfiemenfpatte  abfchließt. 
Der  Jammer  mit  bem  arnbo«  entftehen  au«  bem  erften  Jfie* 
menbogen,  unb  erfterer  bilbet , wie  wir  feßen  Werben , gleicßfam 
bie  ©runblage  be«  gangen  Unterfiefer«;  — ber  Steigbügel 
bilbet  fich  au«  bem  groeiten  ftiemenbogen  unb  ift  nicht«  anbere« 
al«  bie  abgelöftc  obere  gortfefcung  be«  ©riffelfortfaße«  ; — ber 
Trommelfellring  enblich  nebft  bem  Trommelfelle  ent» 
wicfeln  fieß  au«  bem  ©cßließung«material  ber  Äiemcnfpalten. 

Da«  äußere  Oßr  bilbet  fich  au«  einer  £>autfa(te,  bie  fteß 
allmählich  meßr  unb  meßr  erßebt , unb  bie  gorm  ber  SRufcßef 
annimmt,  bie  wir  bei  bem  (Srwacßfenen  fennen. 
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@S  geht  au«  bem  ©efagten  jur  ©cnüge  herber,  bag  auch 
baS  Ogr  feiner  Gntfteljung  nach  ein  complicirte«  Organ  fei, 
welche«  fich  im  üaufe  ber  Gntwicfelung  aus  mehreren  anfänglich 
ftreng  geriebenen  feiten  pfammenfegt.  OaS  ilabprinth  ent* 
fteht  felbftftänbig  fiir  fich  als  Giuftülpung  ber  äußeren  £aut ; 
bie  9ieroenfubftan$  fomrnt  iljm  bon  fjnnen  her  entgegen  unb 
hübet  ficf>  in  baffelbe  al«  ^örnerbe  hinein,  roäbretib  ba«  mittlere 
Obr  bon  Äugen  her  fich  an  ba«  Sabprintb  anlegt  unb  mit  ihm 
cerbinbet.  ©eilte  man  nach  33ergtcichung8punften  p>if<hen  bem 
Ohre  unb  bem  Äuge  fuchen , fo  mürbe  man  erfennen  muffen, 
bag  bas  Sinfenfhftem  in  ähnlicher  ffieife  fich  bon  Äugen  nach 
3nnen  fortfehreitenb  entroicfelt , tnie  baS  CabprinthbläSchen , bag 
aber  für  bie  Gntftchung  beS  ^örnerben  bie  Änalegie  im  Äuge 
fehlt,  toährenb  bie  SMlbung  beS  mittleren  unb  äugereit  Ohres 
mit  berjenigen  ber  Äugenliber  einige,  wenn  auch  nur  fehr  ent* 
fernte  Äehnlichfeit  befifct. 


Oie  9iafe  geigt  fich  juerft  in  gorm  jweier  meift  länglich 
eiförmiger  (Grübchen,  welche  an  ber  borberen  gläche  beS  ffopfe« 
nahe  an  ber  Drittellinie  fich  beftnben.  Sine  Sinie,  welche  man 
oon  einer  Äugenblafe  jur  anbern  gieren  würbe,  träfe  auf  Hefe 
beiben  äugeren  Slafengruben , bie  Änfang«  ganj  flach  unb  fogar 
burch  ih«  aufgewulfteten  IRänber  etwa«  über  bie  fjläcbe  beS 
ffopfeä  erhaben  finb.  Giner  jeben  biefer  grubenförmigen  Ginfen* 
hingen  wächft  bon  ber  unteren  gläche  ber  $emifphären,  unb  jwar 
bon  ber  ©teile,  wo  fich  auf  bem  ®oben  ber  ©roghirngelle  ber 
©treifenhügel  erhebt,  ein  folbenartigeS  ©ebilbe  entgegen,  welches 
fich  allmählich  ber  inneren  ©eite  ber  9iafengtube  nähert,  mit 
biefer  berwächft  unb  bann  ben  SRiechnerben  barftellt.  Oie 
erftc  Änlage  ber  9?afe  wirb  bemnach  jeberfeits  aus  einer  äuger* 
liehen,  nach  hinten  gefchloffenen  ®rube  gebilbet,  an  beren  3nnen* 
fläche  bie  hohlen  Diiechneroen  anfifcen. 


Digitized  by  Google 


589 


@8  ift  burch  bie  neueren  Unterfliegungen  gur  böfligen  ©einig» 
heit  erhoben  toorbett,  bog  biefe  5tafengruben  nicht  ben  äugeren 
9?afenßffnungen,  fonbern  Dielmeljr  bem  Orte  entffreefen,  tno  ber 
fRiet^nern  bureb  bie  ©iebbeinflatte  an  bie  9tafenfchleimhaut  bet' 
antritt,  unb  bag  bemnach  bie  gange  äugere  9?afe  unb  bie  nach 
hinten  fich  öffnenben  illafengaumengänge  um  biefe  urffrüngtichen 
^afengruben  hcrumgebilbet  »erben  unb  gleichfam  einem  ©orbaue 
berfelben  entfpredjen.  3uerft  fefcen  fid?  bie  Stafeitgruben  mittelft 
einer  feierten  gurche,  bie  an  ihrer  unteren  gläche  in  fchiefer 
Dichtung  ftch  unb  bie  man  bie  Siafenf urdhe  genannt 

hat,  mit  ber  IRunbbobte  in  ©erbinbung.  3u3^e>ch  »ächft  bie 
»allartige  Umgrengung  ber  ÜRafengrube  befonber«  oben  mulftig 
heroor  unb  bilbet  einen  äugeren  unb  einen  inneren  SRafenfortfafc, 
bie  ficb  mit  bem  Obertiefer  einerfeit«  unb  mit  einer  Don  ber 
©tim  ^^bfteigenben , ^affenartigen  ©ertängerung , bem  ©tim* 
fortfafce,  oerbinbeu  unb  fo  bie  urffrünglid;e  9tafenfur<he  in  einen, 
nach  innen  in  bie  2J?unbhöhle  fich  öffnenben  9iafengang  um»an* 
bellt,  »elcfer  ff  ater  Durch  Sttbilbmtg  be«  ©aumen«  noch  nach 
hinten  Derlängert  »irb. 

21  u«  ber  ©ilbungStoeife  be«  fttöchemen  ©aumen«  burch 
allmähliche«  ©orwaeffen  nach  3nnen  erttärt  fich  fefr  leicht  eine 
©iigbilbung,  bie  man  unter  bem  tarnen  be«  ©5 olf «rachen«  fennt. 
©ehr  häufig  nämlich  entmicfelt  fich  ber  Obertiefer  nur  unooll* 
ftänbig.  <2r  erreicht  nicht  bie  innere  ©cheibe»anb  ber  Olafen* 
gruben,  unb  e«  bleibt  bann  eine  2äng«ffalte,  »eiche  bie  SJtunb* 
höhle  mit  ber  fftafenhöhle  in  ©erbinbung  fegt,  ©ne  äugere 
Slnbeutung  biefer  unooliftänbigen  ©ereiniguitg  ift  bie  ^afenfdjarte, 
»eiche  guroeilen  boffelt,  meift  nur  auf  einer  ©eite  entaictelt  ift. 
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Jas  ££eldf. 

®ie  öntftebung  ber  erften  ülnlage  be«  Sfelette«  fü^rt  auf 
bie  frübefte  3e*t  fccr  «mbryonalen  Cnttoicfelung  jurüct,  nämlich 
ju  berjenigen  (Syocbe , too  ftd)  in  bem  fcrßfcn  Platte  ber  ffeim» 
baut  bie  fkimitibrinne  gebilbet  bot,  innerhalb  »eitler,  wie  wir 
gefeiten  haben , ba«  vJier»enfbfteni  fieb  au«bilbet.  Unmittelbar 
nach  bem  Auftreten  biefer  Dtinne  erblicft  man  in  ber  ßängenaje 
be«  fföryer«  einen  mehr  ober  minber  bunfetn  cytinbrifcben  Strang, 
ber  ben  ©oben  ber  fJrimitibrinne  jit  bilben  f ehe  int,  in  SBa^r^eit 
aber  auch  nach  oben  oon  einer  geringen  3Wenge  embryonaler 
Subftanj  beberft  ift.  SDian  nennt  biefen  Strang,  ber  burebau« 
cylinbrifcb  ift,  bie  SRüefenfaite  ober  ßborba.  Sie  jeigt  fieb 
bei  allen  Sntbryonen  äujjerft  früh,  bilbet  fieb  aber  bei  ben  niebern 
SBirbeltbiercn  »eit  mehr  au«,  al«  bei  ben  Säugetbieren.  Sie 
entftefjt  auf  bie  ©Seife , baß  anfänglich  mit  bunfeler  fißrnermaffe 
gefüllte  3«Ufn  fieb  linear  aneinanberreiben  unb  fyäter  ju  einer 
homogenen  2J?affe  $ufammenfcbraeljen.  Qn  biefer  üNaffe  entttiefeln 
fieb  nun  Heine,  bollfommen  burebfiebtige , roafferljelle  3eüe»,  bie 
fieb  allmählich  mehr  unb  mehr  oergröjjem,  bie  förnige  Urfubftanj 
berbräugeit  unb  fo  bem  Strange  ein  »oUfotnmen  burebfiebtige« 
Änfehen  geben;  baher  fommt  e«  benn  auch,  bafj  bie  Sfforba 
unmittelbar  nach  ihrem  Gntfteben  bunfeler  erfebeint,  al«  bie 
umgebeube  Cmbryonatmaffe,  toährenb  in  fyäterer  3«t  gerabe  ber 
umgefehrte  galt  eintritt. 
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3u  gleicher  3«t*  wie  ftch  biefe  3e^nniaff<  in  *>er  C^rba 
felhft  entwicfelt,  bifferenjiren  ficfj  auch  Don  Stujjen  um  biefelhe 
eigentümliche  bierfcitige  bunfte  glecfen , welche  ftetö  paarig 
erfepeinen  unb  fiep  Dermepren  unb  beren  erfte  ©puren  ben  hinteren 
£>al«wirheln  entfprechen.  l>ian  nennt  biefe  würfelförmigen  ©tücfe 
bie  Ur  wir  bei.  ©ie  befielen  au«  bunfter  förniger  3eUenmaffe 
unb  finb  offenbar  eine  X)ifferenjirung  be«  mittleren  ^Bewegung«« 
blatte«,  au«  bem  mehrere  ©ebilbe  heroorgehen. 


gig.  93. 

Eie  ®mbrponalanlage  in  einem  §unbeei,  etwa  20  läge  nach  ber 
©efruebtung.  ®et  über  bie  Seimblafe  mit  ber  Saudi  fläche  (jingebogene, 
»erbenbe  ßmbroo  ifl  lebgelöjt  unb  mit  ben  iijti  untgebenben  fluten  flach 
aubgehreitet  worben,  bafe  man  ihn  rem  Milden  au«  feebt.  Eie  Ißrimitirrinne 
flafft  noch  »eit  aubeinanber  — fie  ift  überall  mit  einem  bellen  Streifen  um* 
geben,  ber  erflen  ablagerung  ton  Subftanj  an  bett  SEBänben  ber  Winne.  3n 
ber  Etefe  ber  Winne  fleht  man  bie  WUdenfaite  alb  bunfleren  Streifen. 
*.  ©orberbirn.  b.  ©littelljirn.  c.  $interbirn  — ade  brei  noch  in  @cflalt 
»on  Subbuchtungen  ber  $rimiti«rinne.  e.  Banjettförmige  hintere  ffirweitermtg 
ber  ^ritnitibrinne.  (Whombiiche  Sucht,  sinus  rhomboidulis.)  d.  llrreirbcl. 
f.  ©eripberifeber  Eh*'1  beb  ßmbrtjo  (Saucbplatten),  ht  beren  Umtreib  bab 
animale  ©latt  g.  unb  bab  »egetatioe  ©latt  h.  mit  einanber  jnfammenge* 
heftet  ftnb.  i.  Körper  beb  ffinthrpo  (WUdenplatten). 
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$n  ber  I^at  f^aftet  ftd)  juerft  ber  UrwirBel  burch  ©ilbung 
einer  inneren  $öhle  in  jwet  Sheile,  eine  obere  5Diu8feiplatte 
unb  eine  untere  eigentliche  Söirbel^fatte , welche  lefetcrc  bann 
nicht  nur  bie  (S^orba , fonbern  auch  ba«  tRüctenmart  nach  unb 
nach  umwächft  unb , Slitfangö  häutig,  in  btefer  Seife  eine  häutige 
SirBelfäule  unb  häutige  ffiirbclbogen  bübet,  welche  inbeffen  ohne 
(Stieberung  al«  Scheibe  um  bie  @h°rba  unb  al«  9tohr  um  ba« 
SRüdenmarf  ftch  geigen.  $n  biefen  continuirlichen  Otohren  bifferen* 
jiren  [ich  nun  bie  fnorpetigen  ©runblagen  ber  Sirbetfßrper,  ber 
SirbelBogcn , welche  nicht  mit  einanber  jufammenfalien,  ber 
Surjeln  unb  ©anglien  ber  htüdenmarföneroen,  unb  jwar  fo 
fchnell,  bafj  Beim  SDfcnfchen  fc^on  in  ber  achten  Soche  bie  Sirbel- 
fßrper  fnorpelig  finb,  währenb  bie  Serfnßcherung  ber  Sivbel* 
faule  im  Anfänge  be«  britten  SJionat«  Beginnt.  SOie  9tefte  ber 
ßfjwrba  taffen  fich  noch  lauge  im  inneren  ber  SirBetförfer  unb 
ber  3w*fchenwirbetbänber  gewahren,  felbft  nach  ber  ©eburt. 

3eber  SBirbetfßrpev  Bilbet  bemnach  in  feinem  urfprünglichen 
3uftanbe  einen  9ting  um  bie  Sborba,  ber  Bei  ben  höheren  SirBel* 
thieren  ju  Beiben  ©eiten  angcfchwollen  ift  Sei  bem  ferneren  gort* 
wachten  be«  Sirbetfßrber«  nach  3>nnen  wirb  bie  »on  ihnen  umfchlof* 
fene  Ghorba  allmählich  oerbrängt  unb  Bei  ben  höheren  iBirbetthieren 
faft  gänjtich  oergehrt,  währenb  fte  Bei  ben  gifchen  noch  al«  galiertar* 
tige  ©ubftanj  in  ben  Höhlungen  ber  Sirbelfärper  übrig  Bleibt.  Sei 
ben  giften  unb  nadten  Amphibien  geigt  fidh  inbej?  auch  noch  ber  Un* 
terfchieb  in  ber  Sntwicfelung  ber  SBirbetfßrper,  baß  biefelben  nicht  ju 
Beiben  ©eiten  ber  Gherba  in  ©eftatt  quabratifher  fJIättchen 
auftreten,  fonbern  bah  fie  gleich  bom  erften  ?iugenblicfe  an  »oll* 
ftänbige  SRinge  um  bie  G>h°rba  Bitben,  welche  überall  eine  gleich* 
mäßige  £>ide  hefigen. 

ferner  fonbern  fich  auch  in  ber  ©mbtbonalmaffe , welche 
bie  Sauchwänbc  hüben  fotl,  felbftftänbige  ©felettftücfchen  au«, 
welche  fich  bogenfßrmig  nach  unten  frümmen  unb  bie  Cingeweibe 
ju  umfaffen  ftreben.  ?luch  biefc  ©tüde,  welche  je  nach  ben 
einjelnen  SBirbetn  ju  SRippcn,  queren  ober  fchiefen  gort* 
f ä h e n werben,  entftehen  felbftftanbig  für  fich  in  bem  SewegungS* 
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Matte  ber  ffimbrbonatfubftans  unb  Bereinigen  ficb  erft  fpäter 
mit  bem  Stßirbetförper.  ÜJian  fjat  öfter  bie  ©ntftcbung  ber  53ir« 
bet  unb  ber  SBirbetfortfäfee  in  ber  91  rt  bargeftettt,  als  entfiele 
juerft  ber  ffiirbelförper  unb  als  [trauten  bann  an«  biefem  cen» 
traten  fünfte  bie  einzelnen  gortfüge  berbor  unb  frümmten  ficb 
bogenförmig  einerfeit«  nach  oben  um  ba«  SKüdenmarf,  anberfcit« 
nach  unten  um  bie  ©ingetoeibe  unb  bie  großen  ©efäjje  herum, 
fo  bafj  alfo  ba«  Schema  be«  JBirbettbpu«  eine  8 fei,  in  beren 
SerfblingungSpunft  ber  ffiirbetförper  liege,  »äbrenb  nach  oben 
unb  unten  bin  bie  Sortfäge  jur  Umfaffung  ber  angegebenen 
Jt^eite  sorbanben  mären.  Da«  Silb  ift  atlerbing«  richtig;  — 
bie  ©ntftebungöroeife  ber  8 aber  barin  Berfcbiebcn , baß  jebe« 
Stüd  für  ficb  felbftftänbig  entfielt  unb  erft  fpäter  mit  ben 
anbern  jufammenfcbiejjt. 

Die  reefentlicbe  Sebingung  jur  ffintftebung  eine«  Söirbet« 
ift  bie  ©borba,  unb  man  tann  at«  ©runbfag  auSfprecben,  baß 
nirgenb«  ein  SEBirbelförper  ficb  en treidelt , reo  nicht  oorber  eine 
©borba  ihm  at«  ©runbtagc  gebient  habe.  Deshalb  fiebt  man 
auch  bei  ben  ffimbrbonen,  beren  £intertbeil  ficb  äu  einem  Sdjireanje 
oertängert,  bie  ©borba  nach  unb  »tach  in  ben  Scbreanä  ficb  fort» 
fegen  unb  bort  gteichfam  bie  SMrbelbilbung  anregen.  Sei  Bieten 
Spieren  bleibt  bie  ©betba  ba«  ganje  i'eben  binburch  in  bem  ur« 
fprüngticfpen  einbrbonaten  ,3uftanbe.  Da«  nieberfte  Sffiirbeltbier, 
roetchc«  man  bi«  fegt  fennt,  ber  Ülmpbiofu«,  beftgt  gar  leinen 
anbern  Sfeletttbeil.  Sei  ben  Lampreten  unb  Neunaugen,  foreie 
bei  ben  Stören  gefeiten  ficb  ju  biefer  perfiftirenben  ©bc*ba  fetbft« 
ftänbige  fnorpetige  Sogenftfide , unb  reenn  man  bie  öteibe  ber 
SBirbettbiere  aufreärtö  oerfolgt,  fo  (affen  ficb  aß«  Stabien  ber 
©ntreidelung,  welche  man  bei  ben  ©tnbrbonen  fennt,  in  bem 
Saue  ber  SJirbclfäule  erreabfener  SE^iere  nachroeifen. 

9Bir  gaben  oben  bemerft,  baff  bie  oorberfte  SJirbelplatte 
unmittelbar  hinter  bem  ©ube  ber  ?iachbivnjeüe  ficb  geigt.  Die 
©borba  ragt  inbejj  weiter  nach  oorn  über  bicfen  erften  Söirbet* 
förper  be«  greife«  binau«.  3br  cerbere«  ©nbe,  ba«  reie  ein 
jugefpigter  SfaM  in  ber  umgebenben  ©mbrbonatmaffe  ftcdt,  finbet 
iüogt.  pbottol*  Briefe,  3.  Sufi-  39 
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fich  jwifchen  ben  beiben  0fjr6lä«c$cn  in  ber  ©egenb , wo  bie 
SBlafe  be«  iNittelbirne«  beginnt.  Dian  hat  noch  nie  einen  ©mbrpo 
entbecft , bei  welchem  ba«  borbcre  ©nbe  ber  ©horba  weiter  nach 
oornen  über  ba«  TOttelhirn  h<nau«geragt  hätte. 

Die  ©mbrhotialmaffe,  in  welcher  bie  ©pi(je  ber  ©horba 
ftecft  unb  bie  wir  al«  ©elegung«maffe  begegnen  tonnen,  feijt  fnh 
in  bie  weichen  Piaffen  fort,  welche  baö  ©ebirn  umhüllen  unb 
bilbet  fo  einen  häutigen  Primorbiatfchäbet,  ber  burebau« 
leine  ’ülbtbeilungeu  noch  ©palten  geigt  unb  auch  »on  ben  umgeben* 
beit  3ellenlagen  nicht  wohl  getrennt  werben  fann. 

2lu«  bem  häutigen  primorbialfchäbcl  entwideft  fid?  nun  burch 
Differenjirung  ber  Elemente  ber  ©ewebe  ber  tnorpelige  Primor* 
bialfchäbcl  in  folgcnber  ffieife. 

Die  löelcgung«maffe  ber  ©horba,  in  welcher,  wie  wir  oben 
gefchen  haben,  bie  erften  UBirbelanlagcn  fich  bifferengiren , bilbet  . 
oon  bem  borberen  ©nbe  ber  PJirbelfaite  au«  jwei  eigenthümliche, 
gerabeau«  gerichtete  gortfüge,  welche  fich  utn  ben  ^irnanhang 
herumfrümmen  unb  oorbemfelben  jufammenftojjen.  Dicfe  beiben 
gortfäfce,  welche  cplinbrifch  finb  unb  bie  feitlichen'  Schöbe l* 
halten  genannt  werben,  gehen  eon  einer  etwa«  breiteren  glatte 
ber  93elegung«maffe  ber  ©horba  au«,  welche  unter  ber  Pachhini* 
gelle  fich  entwicfelt.  ©ie  (teilen  in  ihrer  ©efammtheit  mit  ber 
©horba  etwa  bie  gigur  einer  IRaquette  bar,  wie  man  fte  jum 
Schlagen  beö  geberbalte«  benufct.  Der  Stiel  biefer  SKaquette 
wirb  eon  ber  ©horba,  bie  ©eitentheile  oon  ben  beiben  feitlichen 
©chabelbatfen  repräfentirt.  Pon  ber  breiteren  'platte , welche 
man  bie  Pacfenplatte  nennt,  erhebt  fich  (entrecht  ein  fnorpeliger 
Sporn , ber  in  bie  Stelle  ber  opfbeuge  gwifdjen  jweiter  unb 
britter  priinitroer  $irnjelle  einbringt  unb  gteichfam  bie  9lpe  bilbet, 
um  welche  biefe  ffopfbeuge  fich  herfteüt.  Diefer  Sporn,  ben  man 
ben  mittleren  ® chäbelba  Ifen  genannt  hat,  cntfpri<ht  bem 
Äleinhirnjelte  unb  berfnikhert  nicht,  Wüljrenb  bie  feitlichen  ©chäbel* 
halten  eine  wichtige  9iotle  in  ber  fpüteren  ©ntwicfelung  bc«  fnöcher* 
nen  Schübel«  fpielcn. 
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Um  ba«  ganje  ©ehirn  bifferenjirt  fich  eine  Schicht  »on 
ffnorpelfubftan},  wetc^e  eine  continuirliche  Zapfet  hübet,  bie  bie 
9ler»enfubftanä  »on  aßen  Seiten  fyer  einhütlt.  ‘Diefe  fnorpetige 
©ehivnfapfel  fte^t  mit  ben  eben  angeführten  Ztyiten,  namentlich 
mit  ber  raquettcnförmigen  Sdjäbelbafi« , in  feiner  organifchen 
SBerbinbung  unb  läßt  fich  leicht  »on  benfelben  lo«lßfen.  Sie 
bilbet  ein  continuirliche«  ©anje,  unb  man  fann  [ich  nicht  beffer 
eine  Borftellung  babon  oerfchaffen,  als  wenn  man  ben  Schäbel 
eine«  ^aififche«  unterfucht.  ®iefer  ift  ebenfalls  ein  au«  bem 
©anjen  gegoffene«  Stücf,  welche«  ba«  ©ehirn  »on  allen  Seiten 
umhüllt  unb  feinertei  Abteilungen  geigt,  ßbcnfo  »erhält  fich 
auch  bie  primitive  ©chirnfapfel  bc«  ßmbrho;  — fie 
befteht  au«  einem  einjigen  Stüde,  welche«  auf  ben  Scbäbetbalfen 
aufliegt,  ohne  Anfang«  fclbft  mit  benfelben  *u  »crwachfen. 

SDian  fieht  au«  biefer  Darftcllung,  baß  ber  primitiBe  Schäbel 
be«  ©mbrljo  au«  fehr  »erfchiebenen  Stücfen  jufammengefefct  ift, 
bie  »ollfommen  getrennt  oon  einanber  beftehen,  unb  fomit  auch 
nicht  einem  unb  bentfelben  @ntwidelung«thhu«  angehören  fßnnen. 
SJJit  ber  Sh»rba  ober  bem  SBirbelfhfteme  in  näherer  Beziehung 
ftehett  allein  bie  feitlichen  Schäbelbalfen,  bie  9iadenplatte , con 
welcher  bie  Schäbelbalfen  au«geljen,  unb  bie  ®eficht«platte, 
in  welcher  fie  fich  unmittelbar  Bor  bem  ©ehirnanhange  wieber 
bereinigen.  ÜDie  fnorpeligen  Jfapfeln  be«  ©ehirne«,  ber  ©ehör» 
organe  unb  ber  9fafe  finb  in  ihrer  Anlage  bem  ©irbelfhfteme 
burchau«  fremb  unb  h«6en  mit  bemfetben  auch  nicht  ba«  ©eringfte 
gemein.  Sßenn  man  bie  Csntwidelung  ber  einzelnen  Steile  bc« 
fnöchernen  Schäbel«  »erfolgt,  fo  ift  au«  biefem  ©runbe  wohl 
barauf  ju  achten,  au«  welcher  biefer  »ergebenen  fnorpeligett 
©runblagcn  ein  fpecieller  Snochen  herborgehe , ba  fich  h>crau® 
oon  felbft  ein  Schluß  über  bie  üiatur  unb  bie  Bejieljung  eine« 
jeben  einzelnen  Änochen«  ergiebt. 

3m  Allgemeinen  muß  h*e*  bemerft  werben , baß  febem  ober 
wenigften«  ben  mciften  Snochcn  eine  fnorpeligc  ©runblage  bor* 
angcht,  auf  beren  Ifoften  fich  erft  bie  ffnochenfubftanj  entwidelt. 
3ch  ha&e  gefagt , ben  meiften  Änochen,  weil  man  fchon  einige 

39* 


Digitized  by  Google 


596 


Seifpiele  Bon  ftnocbcn  fennt,  bte  unmittelbar,  ohne  Borläufige 
Silbung  einer  fnorpeligen  ©runblage,  au«  ber  embryonalen  SBil« 
bung«maffe  beroorgeben.  Daß  bie  35erfnö<berung  nicht  burcb 
Umwanblung  be«  Änorpelgemebe«  in  ftnocbengemebe  gefcbicbt, 
fonbern  baß  oielmebr  überall,  wo  ffnocbenpunfte  ficb  bilben,  bie» 
felben  au«  Sinbegemebe  ber»orgeben  unb  burcb  >b*e  SBergröjje« 
rung  ba«  fie  begränjenbc  Änorpelgewebe  oerbrängen , inbem  fie  feine 
©cbmeljung  uub  Sluffaugung  bewirten,  f<beint  au«  beit  Unter» 
fucbungen  ber  Deujeit  alß  allgemeine«  ©efey  beroorjugeben. 
SBenn  bemnacb  auch  bie  embryonalen  fnorpeligen  ©runblagen 
burebau«  biefelbe  ©eftalt  haben,  »nie  bie  nacbfolgenben  ftnoeben 
(ma«  inbeffen  feiten  ber  gaü  ift),  fo  bat  ficb  bennoeb  ba«  Änor* 
pclgewebe  nicht  in  ßnoeben  umgeroanbelt,  fonbern  ift  burcb  ba« 
Änocbengewebe  erfeyt  worben.  ^nbeffen  finbet , toie  gejagt, 
biefe  (Srfeßung  in  berfelben  fjorm  feiten  ftatt,  inbem  bie  fner» 
yeligen  ©runblagen  meift  continuirliche  Waffen  barftelien,  inelcbe 
bie  SUerfnöcberung , bie  au«  einzelnen  ftnoebenpuntten  b«roorgeyt, 
in  ©tüde  jerlegt. 

Dian  bat  früher  auf  ba«  ©rfebeinen  biefer  Änocbcnpunfte 
Biele«  ©ewiebt  gelegt,  nach  mancherlei  ©treitigleiten  über  beren 
3abl  unb  Lagerung  in  ben  einjelnen  fnoryeligeu  ©lementen  aber 
halb  einfeben  müffen,  baß  biefe  Unterfucbungen  nur  febr  toenige 
Defultate  liefern  tonnten,  welche  oon  allgemeinerem  Qntereffe 
wären.  Dicht  minber  bat  man  ficb  »ielfältig  abgequält,  um  bie 
©poche,  in  welcher  bie  einzelnen  Änochen  bei  bem  menfcblicben 
ptu«  oertnöcbern,  ju  beftimmen,  unb  bflt  ficb  babei  überzeugt, 
baß  bie  SJertnöcberung  burebau«  nicht  in  berfelben  ^Reihenfolge 
gefebiebt,  al«  bie  tnoryeligen  ©runblagen  auftreten,  unb  baß 
bemnacb  manche  ©tüde  be«  ©telette«  febr  lange  fnorpelig  bleiben, 
wäbrenb  anbere  faft  unmittelbar  nach  ihrem  ©rfcyeiuen  Berfnöcbern 
ober  felbft  urfprüngticb  at«  Änocyen  auftreten. 

Die  raquettenförmige  ©runblage  , bie  au«  ben  feitlicycn 
©häbelbalten  unb  beren  önbplatten  unb  3lnfang«platten  heftest, 
umfaßt  oon  allen  ©eiten  ben  $irnanbang,  ber,  wie  mir  oben 
faben,  au«  einer  2lu«fatfung  ber  Diunbfcbleimbaut  beroorgegangen 
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ift.  betrachtet  man  ben  fnßcbernen  ©cbäbet  eines  ßrteacbfenen, 
oon  »elcbem  bie  Decfe  abgehoben  ift,  fo  ba|  man  bie  innere 
gläcbe,  auf  melier  baS  ©cbirn  ruht , erbtiefen  fann,  fo  fiept 
man , bafj  ber  ^irnanpang  in  einer  tiefen  ©rube  bes  ÄeitbeineS 
oerborgen  liegt,  »etebe  man  ben  Säirfenfattel  genannt  pat.  Diefe 
©rube  entfpriept  atfo  opne  3®eifel  bem  fRaume,  in  »elcpeu  baS 
oorbere  ©nbe  ber  Gporba  frei  oorragt,  unb  ber  Bon  ben  beiben 
feitlicpen  ©cpäbclbalfen  umfcploffen  ift.  Der  Üürfcnfattet  ift  mit 
einem  ©orte  ber  9?eft  jenes  fenfreepten  gocpeS,  bureb  »clcbeS  bie 
SRunbfcbleimpaut  ficb  beutelartig  ^eroorftiilpt , um  ben  §irnan= 
bang  ju  bilben.  DiefeS  Sodb  ift  anfangs  bebeutenb  gräjjer  als 
ber  £>trnanpang , oerengert  ficb  aber  altmäpticb  um  benfetben 
bureb  SBerfnöcberung  ber  feitlitben  ©cbäbetbatfen , bie  auf  biefe 
Söeife  in  bem  fncWpernen  ©cpäbet  einen  einjigen  ftnodpen,  ben 
Äörper  beS  Keilbeines  , bitben.  Der  Körper  beS  Keilbeines  um» 
fa§t  bemnacb  niemals  einen  SC^eit  ber  Söirbelfaite ; er  fteDt  Biet* 
mehr  eine  ^origontate  glatte  bar , »etebe  anfangs  bureb  ein 
fenfrecbteS  8ocp  in  ber  üiitte  burebbobrt  tnar.  Die  ©nttoicfetiing 
beS  KeilbeinförperS  bat  fonacb  nicht  bie  minbefte  iKepnticpfeit  mit 
ber  normalen  ©nttoidelung  eines  ®3ir6elfi$rper§,  wenn  man  aueb 
anerfennen  mujj,  bafj  ber  K'eilbeinförper  aus  ber  über  bie  <5^crba 
hinaus  oertängerten  SetegungSmaffe  ber  SBirbelfaite  entftanben  ift. 

SBcllftänbigen  ffiirbeltppuS  bietet  in  feiner  ©ntftepung  bas 
Runter  pauptbein  bar.  Der  Körper  beffelben  entmiefett  ficb  ats 
3üng  um  bie  ©porba,  bie  er  nacb  unb  nach  umfcbliejjt  unb  gänjticp 
abforbirt.  Die  ©eiteutbeile , »etebe  baS  oertängerte  SLRarf  um* 
faffen , entfteben , »ie  bie  SBogenftiicfe  ber  äßirbet,  als  getrennte 
©tücfe  in  bem  UmbütlungSrobr  beS  oertängerten  SRarfeS. 

Der  oorbere  Dpeit  ber  fnorpeligen  ©cpäbetbafiS,  in  »etebem 
ficb  bie  beiben  feitlicben  ©cbäbetbatfen  Bereinigen,  ftetlt  anfäng* 
tieb  eine  febmate  glatte  bar,  »etebe  faum  breiter  ift,  ats  bie 
©cbäbetbatfen  felbft.  Diefe  ©efiöptsp tatte  oerfnikbevt  eben* 
falls  fo  »ie  bie  feitlicben  söatfen,  unb  bilbet  einen  Knocpenfern, 
ber  febr  batb  mit  bem  eigentlichen  Keilbeine  Derwäcpft , ju»eiten 
aber  ats  oorberer  ffeitbeinförper  getrennt  bleibt.  Die  Bon  ber 
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(üfjorba  auSgcljenbe  SefegungSmaffe  bi(bet  alfo  einjig  unb  allein 
in  bern  fnöcbernen  ©cbäbel  bas  Hinterhauptbein  unb  bie  nächfte 
Umgebung  beS  Sürfcnfattels , fo  wie  beffen  ©oben.  Die  große 
SDlehrjahl  ber  ©chäbelfnochen  bot  burt^nu^  nicht  baS  ÜWinbefte 
mit  biefer  non  ber  ©elegungSmaffe  ber  Sb01*50  auSgehenben 
fnorpeligen  ©chäbelbafis  ju  tbun,  ein  Umftanb,  auf  welchen  wir 
fogteicb  ausführlicher  jurücftommen  werben. 

(Sin  jfceiteS  primitibes  ©ebilbe  waren  bie  beiben  5tuorpel= 
tapfeln,  welche  bie  ©ebßrbtafen  um  bullen.  Diefe  »erfnöcbern 

burebaue  für  ficb  unb  bilben  baS  gelfenbein,  welches  bei  bem 
Neugeborenen  noch  als  »ollftänbig  getrennter  Ä'nochen  epiftirt  unb 
fpäter  erft  mit  ben  «Schläfenbeinen  Berroäcpft.  Die  ftelfenbeine 
finb  bemnach  ihrer  ©ntftehung  jufolge  burcbauS  für  ficb  beftebenbe 
ifolirte  IbüiG  bie  mit  feinem  anbern  ©tiiefe  beS  SfeletteS  in 
näherer  ©ejieljung  fteben. 

©ei  ber  ©ntwiefelung  ber  Nafe  fcboit  würbe  barauf  auf-- 
merffam  gemacht,  baß  bie  urfprünglichen  itnorpelfapfeln,  welche 
bie  Nafengruben  umhüllen,  eine  ifolirte  ßntftcbungSweife  jeigen 
unb  erft  fpäter  in  ©erbiubung  mit  anberen  Jfnochen  treten. 
Daß  ©iebbein  unb  bie  Nafenbeine,  baS  ^flugfcbarbein  unb  ber 
3wifchenfiefer  gehören  ohne  3weifel  biefer  urfprünglichen  fnorpe* 
ligen  Nafenfapfel  an  unb  fteben  in  feiner  ©ejiepung  webet  ju 
ber  fnöchernen  ©chäbetbafiö , noch  i“  ber  primitioen  ©ehirn* 
fapfel. 

Die  ©ehirnfapfel  felbft  berfnöchert  niemals,  unter  feinen 
Umftänben,  bei  feinem  Schiere.  <5S  entwicfelt  fi<b  nie  ein  Ifnocpen 
in  berfelben,  unb  bie  oerfchiebenen  ©tücfe,  welche  baS  fuöcherne 
©ewölbe  beS  ©chäbels  bilben,  bie  Stirnbeine , bie  Scheitelbeine, 
bie  Schuppe  beS  Hinterhauptes,  bie  Schläfenbeine  unb  bie  flöget 
beS  jfeilbeineS  finb  befonbere  Knochen,  finb  ©elegungSplat* 
ten,  welche  oon  außen  h«r  ftch  auf  bie  fnorpelige  ©ehirnfapfel 
gleichfam  nieberfchlagen  unb  eine  äußere  Jfnochenfapfel  bilben, 
welche  bie  innere  flnorpclfapfel  ootlftänbig  einfchließt  uub  allmäh* 
lieh  burch  *hr  fertbauernbeS  ©JachSthum  ju  ©runbe  richtet.  Nlan 
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fann  bet  ßmbrtyonen  ju  gewiffen  3«iten  bie  Inorpetige  £>irnfapfel, 
welche  man  auch  bcn  ißritnorbialf  chäbel  genannt  bat,  au« 
biefen  äußeren  50elegung«platten  £>erauöfdjä(en  unb  mit  leichter 
Mühe  oon  bett  Knochen  lo«löfen.  33ei  oicten  giften  bleibt  biefc 
fnorpelige  ftapfct  zeitleben«,  unb  bie  genannten  Änocpcn  ftet«  in 
ihrer  urfpriinglichen  ®ejiehung  ju  berfelbeit.  Man  braucht,  um 
fich  oon  biefcm  ®erhältniffe  ju  überzeugen,  nur  ben  Äopf  eine« 
gelochten  Rechte«  3U  unterfuchcn.  D a«  tochen  hat  hingereicht, 
um  bie  gafern  ju  löfen,  welche  bie  ffnochen  mit  ben  ifnorpcln 
oerbinben,  unb  man  wirb  ohne  weitere«  bie  meiften  ©d?äbet* 
fnocheit  ablßfen  fönnen,  uttb  al«  Seft  eine  innere  Änorpelfapfel 
jurücfbleiben  fehett,  welche  ba«  ©ehirn  unmittelbar  umhüllt,  ©enn 
auch  ber  ©erth  biefer  Ihatfachen  baburch  oerringert  wirb,  baß 
überhaupt  fein  Änorpel  fich  birect  in  S’nochen  umwanbelt,  fo  ift 
hoch  wenigften«  ber  Umftanb  wichtig,  baß  bie  ©runbfnochen  ber 
Schäbelbafi«  ftch  in  ber  Söclegungömaffe  ber  ßljorba  bilben,  bie 
33elegung«platten  bagegen  auf  berf eiben. 

Die  ßntwicfelung  be«  ©efichte«  unb  ber  baju  gehörigen 
Knochen  ift  nicht  minber  complicirt,  al«  biejenige  be«  ©chäbel«, 
unb  wo  möglich  ift  bie  3«rfplitterung  per  Uranlagen,  au«  wet* 
chen  fich  bie  einzelnen  Änochen  heouorbilben , noch  fltößer  unb 
mehr  im  (Einzelnen  burchgeführt.  ©ährenb  inbeß  bei  ber  Anlage 
ber  ffiirbelförper  unb  be«  ^rimorbialfchäbel«  bie  SuSbilbung  in 
ber  Mittellinie , um  eine  mittlere  Hjce , ein  wefentliche«  Moment 
barftellt,  ift  im  ©egentheile  bei  bem  ©efichte  bie  paarig  fpm« 
metrifche  Slnlage  unb  bie  ©ntwicfelung  oon  beiben  ©eiten  hc* 
gegen  bie  Mittellinie  h'n  unoerfennbar  unb  baburch  erzeugt, 
baß  alle  Steile  be«  ©efichte«  urfprünglich  bazu  beftimmt  finb, 
Singe  um  ba«  Slnfang«ftücf  be«  Darmrohre«,  um  ben  Munb* 
barm  zu  bilben.  Diefe  Singe  aber  werben  burch  ba«  allmähliche 
©egeneinanberwachfen  bogiger  ©tücfe  oon  ©mbrhonalfubftanz 
gebilbet,  bie  gegen  bie  Mittellinie  zu  fuh  friimmcit  unb  enblich 
in  berfelben  oereinigen. 

Schon  in  früherer  3e‘t  hatte  man  an  fefjr  jungen  Snt» 
brponen  feitlich  am  £>alfe  quere  ©palten  gefehen,  ohne  baß  mau 
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totefer  Seobacptung  biejenige  lufmerffamfeit  fcpenfte,  tuctdje  fie 
eerbient  hätte.  ©pater  befcbäftigte  man  fich  genauer  mit  biefer 
Srfcbcinung ; man  erfannte,  baß  biefe  Ouerfpalten  burcb  bogen» 
förmige  ©treifen  oon  einanber  getrennt  feien,  in  melcben  ®efäß» 
bogen  oerliefen , bie  oon  bem  ^jerjen  au«  nach  oben  fich  frümmtcn 
unb  unmittelbar  unter  ber  (Shorba  fich  oereinigten,  um  bie  großen 
mittleren  ßörperartericn  ju  bilben.  $n  biefer  Slnorbnung  erfannte 
man  mit  üRecpt  große  Slebnlicpfeit  mit  ©tructureerhältniffen, 
toelc^e  bie  Siemen  ber  gifcpe  barbieten.  Sei  biefen  liieren 
erblicft  man,  fobalb  man  bie  Siemenbecfel  (bie  fogenannten  Obren) 
aufpebt , in  -ber  liefe  bie  Siemen , toelcbe  burcb  ihre  fcpon  rotbe 
garbc  allen  fjifcbliebhabern  befannt  finb,  ba  man  an  ber  bellen 
Uißtbe  biefer  Sbeile  erfennt,  ob  ber  ftifcb  loirflicb  frifcb  fei,  ober 
nicht.  Unterfingt  man  biefe  Siemen  näher,  fo  finbet  man,  baß 
fie  au«  ftrablenartigen , fpipen  Slättcben  befteben , bie  auf  fnß« 
ehernen  Sogen  auffipen.  ‘Diefe  fnöchernen , geglieberten  Siemen* 
bogen  finb  burcb  ©palten  oon  einanber  getrennt,  toelthe  in  bie 
SWunbböbte  führen.  'Hian  braucht  bei  bem  erften  beften  SEBeiß* 
fifc^e  nur  ben  Siemenbecfel  abjufebneiben  unb  mit  ber  ©<heere  bie 
rotben  Siemenblättchen  abjit  tragen,  um  eine  ülnfcpauung  biefer 
fnöchernen  Sogen  unb  ber  jtoifeben  ihnen  befinblichen  ©palten 
ju  erhalten.  Ueber  jeben  biefer  Sogen  läuft  eine  große,  faft 
unmittelbar  au«  bem  $erjen  entfpringenbe  Arterie,  bie  fich  an 
bie  Siemenblätter  oertbeilt  unb  toieber  in  einen  ©tamm  fammelt, 
ber  unmittelbar  unter  ber  SBirbelfäule  mit  bemjenigen  ber  ent* 
gegengefefcten  ©eite  fich  oereinigt  unb  ben  ©tamm  ber  ilorta 
bilben  hilft-  ®ie  $orta  entftebt  alfo  bei  ben  gifepen  an«  ben 
®efäßen  ber  Siemenbogen , unb  alle«  Slut , toelcbe«  au«  bem 
.•perlen  ausgetrieben  roirb,  muß  burep  biefe  ®efäße  ber  Siemen* 
bogen  laufen. 

®anj  biefelbe  ©tructur  finbet  fich  ju  einer  getoiffen  3eit 
beim  ömbrpo.  Dilles  Slut  läuft,  inbem  e«  au«  bem  tperjen 
an«getrieben  wirb,  burcb  bie  ©efäßbogen  ber  ermähnten  frummen 
©treifen  oon  ßmbrponalfubftana  unb  oereinigt  fich  nachher  in  ber 
SRittellinie.  ®e«palb  nannte  man  biefe  ©treifen  bie  Siemen* 
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Bogen,  bie  fie  trennenben  ©palten  bie  Äiemenf palten, 
um  bie  Analogie  anjuetfennen,  welche  in  ber  Bilbung  biefer 
Jpeile  offenbar  gegeben  ift.  3ur  3«t  jener  öntbeefung  mar 
bie  Staturphilofopljie  noch  in  ihrer  berfifien  5ölütt?e,  unb  es  tonnte 
nicht  fehlen,  baß  biefe  Shatfache  in  mannichfacher  ®rt  ber  Stich» 
tung  jener  3e*t  gufotge  benufct  mürbe ; allein  be«^at6  fiel  e«  hoch 
nie  irgenb  einem  gorfcher  in  ber  6ntmicfelungSgefcbichte  ein, 
behaupten  ju  mollen,  baß  biefe  ffiemenbögen  wirtlich  ber  Stefpi» 
ration  bienten,  2)tan  wußte  ju  wohl,  baß  baß  'Mjrricn  ber 
gifche  eine  gunction  ber  Gapillarnefce  ift,  welche  bie  Kiemen* 
Blättchen  über  gieren,  hotte  fich  aber  burch  Beobachtung  überjeugt, 
baß  auf  ben  ftiemenbogen  ber  Cmbrponen  höh««  Ih««e  nie 
folche  refpiratorifche  Kiemenblättchen  fich  entmicfelten.  68  gleicht 
baher  bem  ©efeepte  Don  Duifote’S  gegen  bie  XBinbmühlen , wenn 
ein  franjöfifcher  Bhontaft  in  ber  <Sntmicfelung8gefchicbte,  beffen 
wir  febon  früher  erwähnten,  eine  große  Slbhanblung  gegen  bie 
refpiratorifche  gunction  biefer  Kiemenbogen  ber  Gmbrhonen  fchrieb, 
ba  tein  SWenfcp  je  eine  Behauptung  biefer  Strt  aufgcftellt  hotte. 

gig.  94.  (Sin  menfd)licfics  Ci  etwa  aut 
ber  fünften  2Bot$e  ber  3d)n>anger[cbaft. 
Ta«  SlmnioS  ift  abgeftpnitten ; ba«  Shorion 
bagegen  mit  feinen  3»tten  nnb  ba«  Stabet* 
MäStben  nebft  bemCmbrpo  wobt  erhalten. 

a.  Shorien.  b.  Slmnicä , ben  Stabet* 
ftrang  c.  umhülletib.  d.  Stabelbtäscben 
mit  langem  Stiele. 

gig.  95.  Ter  Smbrtjo  biefe«  Sie«  ftärter 
»ergriifjert.  «.  Sorberhim.  b.  ÜJtittel* 
l'irn.  c.  §intcr()irn.  d.  SBirbetjäute. 

o.  ©chtoanj,  anfangs  flart  etltwicfett,  fpäter 
fdfmintenb.  f.  Singe,  g.  Obertiefer, 
h.  Crfter  Äiemenbogen.  i.  3w«ter  Siemen* 
bogen,  k.  ärm.  1.  ©ein.  n.  $erj, 
in  ben  Sruftbeden  eingefdjlofjen.  o.  ©auch, 
hauptfächlitb  oon  ber  Seber  attSgefUQt. 

p.  Stabetftrang.  q.  ftopfbeuge.  r.  Staden« 
beuge. 
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©ei  beit  ©ängetbieren  jeigen  ficb  in  frfl^eftcr  3eit,  aber 
bot^  erft  nach  9lu«bilbitng  ber  Slugeiibucbten , beö  O^rbläetcben« 
unb  ber  Äo^fbeuge,  auf  jeber  ©eite  bcö  $a(fe«  fünf  ftiemen« 
fpalten,  woburcb  »ier  ffiemenbogen  abgetrennt  werben,  bie  non 
corn  na<b  Ritten  an  ®röjje  unb  ©ebeutung  abne^men.  ?ille 
biefe  Jfiemenbogeit  entfielen  nach  unb  nach,  ber  oorberfte  juerft, 
ber  Ijinterfte  julefct;  fie  warfen  in  gortn  Heiner  ©Jarjen  berccr, 
welche  ficb  allmählich  bergröjjern  unb  einanber  nach  ber  ©auch* 
feite  bin  in  ber  Sttittellinie  entgegenfommeit. 

®er  »orberfte  ftiemenbogen  ift  ber  bebeutenbfte  in 
jeber  $inficbt,  fowobl  an  ©röfje,  al«  auch  ^infic^ttic^  ber  ©ilbun* 
gen,  ju  weteben  er  fpäter  ©elegenbeit  giebt.  2Bir  ba&en  &e'  tem 


gig.  96.  Sin  etwa  26  läge  alter  $unbeentbrbo,  fünfmal  oergrbfjert 
toon  ber  ©eite  geieben. 

a.  Sorberbim  mit  ber  ©cbeitclbeuge.  b.  3wifc('enbirn.  c.  SDiittelbirn. 
d'.  tleiite«  ®ebtm.  d.  9?a<bbirn.  e.  Sluge.  f.  CbrbläSiben , bnreb  einen 
©tiel  ($Srner»en)  mit  bem  Wacbbirn  jufammenbängeitb.  g.  Obertiefer, 
h.  Unterfiefer  (erfler  Jfiemenbogen).  i.  ^weiter  Äiemenbogen.  k.  SReibtc 
SSorfamnter  bc«  §erjen8.  1.  Sinle  Äammer.  m.  'Jtecbte  Äantmer.  n.  Sorten* 
ftiel.  o.  Seber.  p.  §er}beutel.  q.  Darmfcblinge , in  welche  ba«  9?abel* 
bläbcben  s.  mit  feinem  -Stiele  r.  einmünbet.  t.  Mantoi«.  u.  amnio«. 
v.  derbere  (Extremität.  w.  Hintere  (Extremität,  x.  SBirbelfäuIe.  y.  ©ebwanj, 
z.  Siafe.  1.  Atopf beuge  ober  Söriicfciilrtlinmung.  2.  'Jiacfcnbnige. 
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Cfyre  fhon  boit  biefem  Siemenbogen  gefprohen  unb  bett  Slntbeit 
bejeihnet,  iuelc^cn  er  an  ber  ©Übung  beS  mittleren  ChreS  nimmt. 
SluS  biefem  ©ogett  entftchen  cinerfeits  ber  Oberfiefer,  baS  3eh* 
bei» , bie  ©aumen«  unb  glügelbeiite , inbem  bon  bem  oberen 
Jfjeüe  beffelbeti,  ba  wo  er  bon  ber  Scbäbctbafis  ausget}t,  eine 
roucbcrnbe  ©ilbungSmaffe  nach  born  unb  innen  gegen  bie  ©litte 
jumäcbft , unb  burcb  eitbliheS  Stnlegen  an  bie  Sheibewanb  ber 
©afcnfahfet  ein  ^origontateö  £ah  bilbet,  woburh  bie  9?afen« 
höhlen  bon  ber  ©tunbljöhle  gefcbicbeu  »erben.  ©tan  bisher 
biefe  gange  ©taffe , in  »etcber  fid)  oereingelt  bie  genannten  Änod)en 
bilben,  bei  ben  Säugetieren  als  einen  inneren  gortfafc  beS 
©ogenS  augcfeben,  aus  welchem  fiel)  ber  llnterfiefer  entwicfelt, 
Bielleiht  aber  bürfte  bie  Analogie  mit  tieferftebenben  UBirbel« 
thieren  fpater  barauf  führen,  biefen  gortfafc  als  einen  felbft* 
ftänbigen  S’iemenbogcn  ju  betrachten. 

Der  äußere  2hei(  bes  erften  Siemenbogens,  Welcher  fich  in 
weiter  Ärümmungbon  beiben  Seiten  her  um  bie  oorbere  ©eff* 
nung  beS  ©tunbbarmes  herumfehliugt , entwicfelt  in  feiner  ©taffe 
ben  Unterliefer,  unb  jwar  in  golge  höht*  eigenthümlicher  ©or* 
gänge.  ®S  bilbet  fih  nämlich  ein  chlinbrifcher , gefrümmter 
Snorpelftab,  welcher  als  ununterbrochenes  ©anje  bon  ber  Schabet* 
fapfel,  an  bie  er  anftöjjt,  bis  $ur  mittleren  ©ereinigung  unter 
bem  SDarme  fich  fortgieht.  ©aS  oberftc  (Snbc  biefes  SnorpelftabeS 
Berlniicbert  unb  bilbet  ben  Jammer,  baS  ©Jefentlihfte  ber  ©eher» 
fnöchelchen  ; baS  untere  Gnbe  aber  oerluochert  nie,  fonbertt  bilbet 
gteichfam  nur  eine  9lje,  auf  beren  äußerer  glühe  fich  ber  Unter« 
liefer  als  eine  ©elegungSplatte  entwicfelt.  ©tan  hatte  fhon  früher 
beobachtet,  baß  bei  ben  Gmbrhonen,  unb  jwar  beim  menfhlihen 
götuS  im  britten  ober  bierten  ©touate,  auf  ber  inneren  gläcbe 
beS  UnterfieferS  in  einer  eigenen  Stinne  ein  Snorpelftab  fih 
fcefinbe , wclher  aus  ber  ^Jaufeu^öhfc  herborfommt  unb  an 
feinem  oberen  Gnbe  mit  bem  Jammer  in  ©erbinbung  fteht.  ©tan 
nannte  biefen  Snorpelftab  nah  bem  Sntbecfer  ben  5Dt  ecf  el'fhcn 
gortfaöbeS  Jammers,  ©ei  bieten  Shieren  bleibt  biefer 
Snorfetftab  baS  ganje  Sehen  hinburh,  unb  man  brauht  nur 
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an  einem  gefügten  fjccpte  auf  ber  inneren  ©eite  be«  Unterfiefer« 
mit  ber  ©abel  ba«  gleifcp  wegjunepmen,  um  ftcfy  eine  $nfcpauung 
ber  Sßer^attniffe  ju  öerfcpaffen,  wie  fie  bei  bem  ßmbrpo  finb. 
2Jian  wirb  bann  fepen,  baß  ber  Unterfiefer  ein  Ifnocpenblatt 
barftellt , welcpe«  in  gorm  einer  §op(feple  nach  innen  eingerollt 
ift,  unb  bafj  innerhalb  biefer  £>oplfeplc  ein  Änorpelftab  fiep 
befinbet,  ber  bie  ganje  Sänge  be«  Unterfiefer«  burepfept. 

Der  jweite  jf iemenbogen,  weeper  weit  Heiner  ift  al« 
ber  erfte,  nimmt  in  feinem  oberften  Steile  Slntpeil  an  ber  Bit* 
bung  ber  ißaufenpöple,  unb  entmicfelt  in  feinem  inneren  ebenfall« 
einen  ffnorpelftab , melier  in  feinem  oberen  Steife  oerfnöcpert 
unb  ben  ©teigbügel,  fo  wie  ben  ©riffelfortfap  be«  ©epläfeubeine« 
bilbet.  Der  mittlere  5£peil  biefe«  fiuorpelftabc«  oerfeproinbet 
ober  ocrfnorpelt  fiep  bietmebr  in  ein  faferige«  Banb,  an  welchem 
bie  borbere  oerfnöcperte  £älfte,  bie  ba«  fleinc  £>orn  be«  Zungen* 
beine«  bilbet,  aufgepängt  ift. 

Der  britteffie  menbogen  enthält  ebenfall«  im  Anfänge 
einen  JFnorpelftab , welcher  aber  nur  in  feinem  unteren  X peile 
Beranlaffung  ju  Ifrtocpenbilbung  gkbt,  inbem  er  ba«  große  §orn 
be«  Zungenbeine«,  fowie  beffen  ftörper  bilbet.  ?lußerbem  febeint 
biefelbe  2)iaffe  be«  britten  Äiemenbogen«  an  iprer  Bereinigung«* 
ftelle  ben  Äeplfopf , biejenige  be«  jwciteu  bie  Zunge  perrorgepen 
ju  laffen.  SDian  pat  behauptet,  bie  Zunge  fei  eine  $lu«bilbung 
ber  Bereinigung«ftelle  be«  erften  li iemenbogen«,  allein  e«  fepeint 
mir,  al«  weife  bie  Anatomie  ber  nieberen  Söirbeltpicre  pier  einen 
Keinen  gepler  ber  Beobachtung  nach,  ber  bei  ber  ©cpmierigfeit 
ber  Unterfucpung  leicpt  begangen  werben  fonnte.  Der  »ierte 
ffiemenbogen  entwicfelt  feine  fnöcpernen  Speile ; er  wirb  jur 
Bilbung  ber  fleifcpigen  Bebecfungeit  be«  $alfe«  oerwenbet. 

Die  urfprünglicpen  ft’iemenfpalten  oerfepwinben  burep  Zu» 
fammenwaepfen  ber  einjeltien  Bogen  alle  bi«  auf  bie  erfte  ©palte, 
welcpe  fiep  in  bie  Biiutböffnung  umwanbelt,  unb  bi«  auf  ben 
oberen  £peil  ber  ^weiten , bie  jur  Bilbung  be«  mittleren  Opre« 
oerwenbet  wirb.  Die  Berwacpfung  ber  Äiemenbogen  felbft  gept 
äußerft  rafcp  oor  fiep,  wäprenb  bie  Berfuöcperung  nur  langfam 
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eorfcpreitet.  @8  ift  aber  ein  allgemeines  ©efep  ber  tfnocpen* 
bilbung  in  ben  ftiemenbogen,  baß  ficb  gucrft  ungetpeilte  Jinorpel» 
ftäbe  bilben,  um  »elcpe  getunt  fnöcperne  ©elegungöftäbe  fiep 
ablagern,  bie  oon  außen  per  ben  primitiöen  Knorpel  eiupüllen. 
©ei  bent  Unterliefet  paben  mir  bie«  fpecieü  nacpgemiefen,  e«  gilt 
aucp,  wie  man  bei  nieberen  ©Sirbeltpieren  erfepen  fann,  für  bie 
übrigen  Äiemenbegeit,  »elcpe  ficb  bei  biefen  Spieren  in  »eit 
größerer  üluSbepnung  entmicfeln. 

©Senn  mir  nun  noch  einen  furgen  ©lief  auf  bie  ©ntmiefe» 
luug  ber  ©ptremitäten  »erfen,  fo  gefepiept  bie«  pauptfäcplicp  nur, 
um  gu  geigen,  »ie  au«  ber  urfprünglicb  plumpen  gorm  bie  all» 
maplicpe  Sonberung  ber  fpcciellen  ©eftaltung  peroorgept.  üDie 
Sptremitäten  erfepeinen  in  ©eftalt  runblicper  gloffen  opne  irgeub 
»elcpe  ©onberung  in  ginger  ober  eingelne  fpecielle  ©btpeilungen. 
(Erft  fpäter  bilbet  fiep  bie  Spaltung  ber  ginger  au«,  unb  g»ar 
in  ber  ©Seife,  bafj  im  inneren  ber  fcpaufelförmigen  gtoffe  Änor« 
pelftreifen  entftepen,  gwifepen  »elcpen  allmciplicp  bie  Subftang 
aufgefaugt  mirb.  ®S  ift  au«  biefer  ©ntftepungsmeife  erflärlicp, 
baß  oft  ftinber  geboren  »erben,  bei  »elcpen  bie  ginger  burep 
eine  ©rt  oon  Scpmimmpaut  mit  einanber  oerbunben  finb. 

Süe  (Sntroicfelung  be«  ©felette«  im  ©attgen  giebt  über 
meprere  gragen  oon  allgemeinerem  3ntereffe  ©uffeplujj,  beren 
(Erörterung  pier  um  fo  mepr  am  ^Slap  fein  bürfte,  al«  man  fiep 
oft  unb  oielfacp  gu  ©egrünbung  berfelben  auf  bie  ©ntmicfelung«* 
gefepiepte  berufen  pat.  ü)üt  bem  ©«fange  unfere«  3aprpunbert« 
entmicfelte  fiep  guerft  in  Seutfcplanb  giemlicp  allgemein,  bann 
auep  in  granfreiep  bei  einigen  ÜJiännern  bie  ©nfiept,  bafj  ein  ge» 
meinfcpaftlicper  Urtppu«  fämmtlicpen  Sfelettbitbungen  gu  ©runbe 
liege,  unb  bafj  biefer  Sppu«  in  bem  ©Sirbet  gu  fuepen  fei.  $5en 
Scpäbet  betrachtete  man  al«  eine  eigentpümlicpe  ©uöbilbung 
meprerer  fiopfroirbel,  bei  »elcpen  pauptfäcplicp  bie  oberen  ©ogen* 
ftücfe  in  abnormer  ©Seife  gur  Umpüllung  be«  ©epirne«  au«ge= 
bilbet  feien.  3n  ben  Änocpen  ber  ScpäbelbafiS  fuepte  man  bie 
Körper  biefer  ©Sirbel,  beren  3apl  »an  je  naep  ben  oerfcpicbenen 
Snficpten  auf  brei  bi«  feep«  ober  gar  noep  mepr  beftimmte. 
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Dian  ging  in  biefen  S3eftrebungen  fo  weit",  nicht  nur  bie  Kopf* 
Wirbel  felbft  in  allen  ihren  ©tücfen  ju  reftauriren,  fonbern  auch 
bie  Kiefer,  bie  Kiemen  bögen  unb  bie  ©liebmajjett  als  feitlidje 
Slubftrahlungen  ber  Kopf*  unb  Oiumpfwirbel  ju  betrachten.  SBalb 
füllten  bie  Kiefer  ©liebntajicn,  halb  Stippen  fein,  unb  nicht  nur 
auf  bie  ©irbelthiere  befchränfte  fich  bie  ©peculationöwuth  ber 
©irbcltheoretifer,  fonbern  auch  auf  bie  wirbellofen  Spiere  trug 
man  biefe  Ülnfichten  über,  unb  Juchte  auf  biefe  ©eife,  wenn  ich 
mich  fo  auSbrüden  barf,  baS  ganze  3;^ierreic^  ju  oerwirbeln. 
©entt  mau  heutzutage  einige  jener  goliobiichcr  jur  £anb  nimmt, 
welche  »an  Urwirbeln,  3wif(heuwirbeln,  'Secunbar*  unb  Sertiar* 
wirbeln  haubein,  fo  begreift  man  wirtlich  faunt,  wie  cS  möglich 
gewefen  fei,  bafj  bie  Siaturforfcher  eine  jeitlang  auf  biefe  ©eife 
im  Duüfcln  umhertappen  tonnten.  Sluch  würben  biefe  roman* 
tifchen  Ucbcrtreibungen  balbigft  ooit  ben  befonnenen  Daturforfcpern 
gewürbigt.  Allein  wenn  man  auch  gegen  biefelben  proteftirte,  fo 
blieb  roenigftetts  fo  oiel  übrig,  baß  mau  allgemein  annahm,  ber 
tnöcherne  Kopf  fei  nur  eine  mobificirte  gortfefcung  ber  ©irbelfäule. 
SDian  berief  fiep  tjtertei  pauptfächttcb  auf  bie  Siefultate  ber  ßnt» 
WiefelungSgefchicpte,  unb  es  ift  beöpalb  unfere  Pflicht,  hier  in 
furjem  barjuthun , inwiefern  biefe  Theorie  burch  Spatfacpen 
unterftüpt  werbe,  ober  nicht. 

GS  fragt  ftch  pier  juerft,  ob  man  an  bem  tnöchernen  Kopfe 
in  ber  Spat  Söilbungcn  nachweifen  tönne,  welche  ihrer  Sutfte« 
hung  nach  burcpauS  in  feinem  ,3ufammenbange  Weber  mit  ber 
fflpe  beS  ©irbelfpftcmcS,  ber  (Shorba,  noch  niit  ben  »on  benfelben 
auögehenbcn  SBelegungSntaffen  fteheu,  unb  bie  ebenfalls  in  ihrer 
©runblage  feine  SBcjicpung  ju  bem  @entral*9teröenfhfteme  zeigen? 

Die  Kiemenbogen  mit  ben  aus  ihnen  eutftehenben  ©felett* 
theileu  geigen  eine  eöllige  Uuabpängigfeit  pon  bem  ©irbelfpftem 
unb  burcbauS  felbftftünbige  SluSbilbung.  Dian  hat  biefelben  als 
mobificirte  SRippcn  anfehen  wollen,  ohne  inbejj  bafür  anbere  33e« 
lege  beibringen  zu  tonnen,  als  bie  Spatl'ache,  baß  fie  ben  Diunb* 
barm  eben  fo  umfaffen,  wie  bie  Stippen  bie  Sßrufteingcweibe. 
23etracptet  man  aber  bie  Gntftepung  beiber  Zl)c\k  in  SJerglei* 
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cpung  gueinanber,  fo  crgiebt  fiep  eine  fo  »ßllige  SBerfc^ieben^eit, 
baß  biefe  Slnficpt  alß  unpaltbar  aufgegeben  »erben  muß.  Die 
Silbungßmaffe,  in  welcper  bie  Wippen  entfielen,  ift  ein  jufantmen* 
pängenbcß  ©ebilbe,  eine  plattenfßrmige  Slußbreitungoon  ©mbrponal* 
maffe,  in  welker  bie  eingelnen  Änorpelftäbe  ber  Wippen  fiep  fon* 
bern  unb  fpäter  berfnßcpern.  Wiemate  finb  biefe  Wippen  burep 
©palten  getrennt,  niemale  entftept  eine  Wippe  für  fiep  gefonbert 
in  iprer  Einlage  unb  eerbinbet  fiep  erft  fpäter  ju  einem  ©angen ; 
bie  ffiemenbogen  bagegen  gepen  ale  ifelirte  SBärjcpen  peroor, 
bie  naep  unb  nacp  einanber  entgegenfommen,  burep  ©palten  getrennt 
finb,  unb  beren  Änorpclftreifeu  pauptfäcplicp  burep  Belegung  mit 
Decfpfatten  eerfnßcperit.  Daß  ©pftem  ber  ffienteugebilbe  ift 
bemnaep  ein  eollfommen  eigentpümliepee , bae  mit  ben  SBirbeln 
in  burepaue  feiner  Segiepuug  ftept,  waß  namentlich  auep  baraue 
peroorgept,  bajj  bie  3npl  biefer  Sogen  eine  wecpfelnbe  ift  bei  ber* 
fepiebenen  Spieren , wäprenb  bie  3®Pl  ber  Wippen  genau  ber 
3apl  ber  SBirbel  entfpriept,  wetepen  fie  angepßren. 

SBie  man  bie  ©ptremitäten  alß  Slußftraplungen  ber  SBirbel 
betrachten  fßnne,  ift  einem  gefunben  ©intie  »ollenbß  unbegreiflich, 
beim  mit  eben  fo  oiclem  Wecpte  fßnnte  man  audp  bie  Bungen,  bie 
Beber  ober  ©ott  weifj  toelepe  Organe  als  Slußftraplungen  ber 
SBirbel  betrachten , ba  alle  biefe  ©ingeweibe  eben  fo  oiel  mit  ben 
SBirbeln  ju  tpun  paben,  alß  bie  ©ptremitäten,  nämlicp  burepauß 
gar  Wicptß. 

©ß  bleiben  unß  alfo  oon  ben  gaplreicpen  ffnoepen,  bie  baß 
Sfelett  gufammenfepen,  nur  bie  eigentlichen  SBirbel  unb  biejenigen 
Änocpen,  bie  an  bem  ©cpäbel  in  näperer  Sejiepung  ju  ber  ©porba 
ober  bem  ©epirtte  ftepen.  Um  pier  eine  fiepere  Safiß  ber  S3er= 
gleicpung  gu  gewinnen,  fragt  eß  fiep  guerft,  wie  ber  SBirbel  ent* 
ftepe , unb  welcpe  Kriterien  man  aufftellen  müffe,  um  bie  SBirbel* 
natur  irgeitb  eineß  ©ebilbcß  ju  erfennen. 

Die  Seantmortung  biefer  $rage  ergiebt  fiep  gang  oon  fetbft 
auß  bem  Sorpergepenben.  (Sin  SBirbelfßrper  entftept  nur  auß  ber 
Selcgungßmaffe  um  bie  (Sporba ; opne  SBirbelfaite  ift  feine  ©nt* 
ftepung  niept  benfbar ; wo  feine  ©perba  ift,  fann  auep  fein  SBir* 
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bei  fit  Silben.  Der  hintere  wie  feer  borbere  ffeilbeinförper  ent« 
ftefjen  jjroar  aus  einer  horijontalen,  fenfrcc^t  burtbohrten  Jlnor« 
pelmaffe ; ba  aber  biefelbe  noch  mit  ber  Selegungsmaffe  ber 
SRücfenfalte  äufammenhängt , fo  fann  man  fie  noch , »nenn  auch 
als  ftarf  bon  bem  XppuS  abweichenbe,  SBirbelförper  anfe^en. 

Die  IBelegungöplatten  ber  primitiven  ©ehiritfapfel  bilben 
ebenfalls  ein  eigenes  Spftem.  ©ei  ben  Säugetieren  entfielen 
fie  nur  eben  unb  an  ben  Seiten ; bei  ben  giften  ift  eine  foldje 
Söilbung  boit  SPelegplatten  auch  unten,  unterhalb  ber  Schübel 
bafis,  jwiften  ihr  unb  ber  Wunbfchlcimhaut,  naebgeroiefen,  unb 
bie  ftnoten , welche  man  bei  ben  gewöhnlichen  giften  als  Äeil« 
Sein  unb  ^flugftar  bejeitnet  (baS  Stiert  in  bem  ^ecbtStepfe), 
finb  feite  untere  ©elegungSplatten. 

liJan  hot  bemnat  Unrett,  ben  ganzen  ©täbel  als  eine 
mobificirte  SBirbelfäule  ju  betratten.  Das  Gnbe  ber  ffiirbel« 
fäute  ift  in  bem  Hinterhauptbeine  unb  ben  beibeit  fieilbeinförpern 
gegeben,  bie  man  als  mobificirte  SSirbel  anfehen  fann;  — bie 
übrigen  Steile  gehören  oerftiebenen  Spftemen  an,  finb  Slnfä^e, 
Welte  bem  SEBirbelthpuS  burtauS  ftemb  finb. 
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5>ie  cSingtatibe. 

Die  ©ntwicfelung  bcr  ©ingeweibe,  unb  jwar  eor  allen  Dingen 
biejenige  beS  DarmroljreS,  als  ber  primitioen  Sljce  biefer 
fämmtlidjen  ©Sebilbe,  füfyrt  uns  wieber  in  bie  erften  3e*tcn  ber 
©mbrbonalbilbung  jurücf,  wo  wir  ben  grucfjtfjof  aus  brei  ©lattern 
beftefjenb  fanben,  beren  inneres,  baS  Darmbrüfenblatt,  utt* 
mittelbar  bie  Dotterflüffigfeit  berührte  unb  einen  ©ad  barftellte, 
ber  an  ber  ©teile  bes  grudbtfjofeS  burcb  3ellenanl)äufung  »er* 
bitft  war.  Die  Slusbitbung  biefer  flät^enartigen  Sßerbidnitg  ju 
einem  gefc^toffenen  SRefyre , welches  anfangs  einem  gattj  geraben 
^djlctylinber  gleißt,  gefdf>ie^t  in  ber  Seife,  bajj  ber  ©inbrtyo 
ficb  allmäfjlicb  »on  bem  Dotter  abljebt  nnb  gegen  biefen  (enteren 
abfcfynürt.  Die  ©cfyliejjung  ber  SSaucbljityte  unb  iljrer  San* 
bungen  fowoljl  als  aud?  biejenige  beS  DarmrofyrcS  finb  bie  gol* 
gen  biefes  IßrojeffeS.  Der  ©inbrbo  liegt  immlid)  im  beginn 
feiner  ©ntwicfelung , wie  wir  fcljon  früljer  erwähnten,  fladj  auf 
ber  Dotterflöffigfeit  auf,  unb  ber  grucfrtbof  gefyt  in  feiner  ganjen 
Umgebung  runbum  in  bie  gortfefoungen  ber  Keimblätter  über, 
©obalb  nun  ber  (Smbrtyo  fic$  mef?r  unb  mefjr  auSbilbet,  fyebt 
fi$  juerft  her  Kopf  bes  ©mbrtyo  »ollftänbig  »on  bem  Dotter  ab. 
Die  Slbft^nörung  fc^reitet  an  ber  unteren  gläc^e  bes  ipatfeS 
bur<$  baS  £)er»orfpr offen  ber  Kiemenbogen  itad;  hinten  ju  fort. 
SDiit  ber  ganjen  3kncbfläd>e  beS  ©tammeS  liegt  nun  ber  ©rnbrljo 
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anfange  noch  flach  auf  bem  Xiotter  auf,  allmählich  ergebt  er 
ficb  aber  auch  bi*r  unb  fcbtiejjt  ficb  bon  born  unb  hinten,  fo  wie 
bon  ben  ©eiten  her  gegen  bie  WJitte  bi«  fortfcbreitenb  bon  bent 
Xottcr  ab.  3$  fann  fein  beffcreö  SBitb  biefe«  SBorgange«  geben, 
al«  inbem  ich  meine  fefer  erfucbe,  mit  beiten  £)änben  an  einem 
©triefftrumpfe , ber  t^eitmeife  über  eine  ©topftugel  gebreitet  ift, 
eine  gatte  ju  bitben.  Xie  ©topffugel  ftellt  bie*  bie  Xotter* 
flüffigfeit  bor,  ber  ©triefftrumpf  bie  ffeimbaut,  metebe  biefe  Xottcr« 
fliiffigfeit  einfebtiefst.  92äl^me  man  jmei  ©trümpfe  über  einanber, 
fo  mürbe  ber  innere  ©trumpf  bem  Xarm*Xrüfenbtatte,  ber 
äujjere  bem  üPetocgung«*  unb  $iornb£atte  entfpreeben.  gnbem 
man  mit  beiten  £)änben  in  biefen  ©triimpfen  eine  gatte  ju 
Rieben  berfuebt,  toirb  man  genötigt  fein,  bie  ©trümpfe  etrna« 
non  ber  Jfuget  abjujieben  unb  in  bie  $öbe  Ju  f?*ben. 

üScnn  man  ficb  nun  borfteltt,  baß  bie  Wiinbcr  biefer  gatte,  ba 
too  man  fie  juerft  gefafjt  bat,  mit  einanber  jufammengenäbt 
mürben,  uub  bajj  biefe«  3ufammennäben  bon  allen  ©eiten  her 
gegen  ben  3Jiittelpunft  ber  gatte  fortgefefet  mürbe,  bi«  man  bie 
gatte  in  ihrer  ganjen  Stuöbebnung  jufammengenäbt  hätte,  fo 
roirb  biefe  ganje  Jpanbtung  ein  richtige«  3?itb  bon  ben  Gntroicfe* 
lung«borgängen  bei  bem  ßnihrpo  geben,  gtn  itnfange,  mo  man 
ba«  3ufammennäben  ber  gatte  begann,  bitbetc  biefe,  bon  ber 
©topffuget  b*r  betrachtet,  eine  lange  Winne,  bie  nur  an  beiben 
Guben  abgefebtoffen  mar  unb  fo  etma  im  ©anjen  bie  ©eftalt 
eine«  SBeberfcbiffcben«  bot.  3*  me^r  man  mit  bem  3unäbcn 
gegen  bie  Di'ittc  t;in  fortfubr,  befto  mehr  mürbe  biefe  Winne  ge* 
febtoffen,  julcfct  blieb  nur  noch  ein  mittlere«  üoeb,  nach  beffen 
enblicber  3»|ammcnnäbung  bie  ganje  gatte  in  ein  Xoppclrobr 
oermanbett  mar,  metebe«  nach  ber  ©topffugel  bi”  tri”®  Oeff* 
nung  mehr  jeigte. 

gnbem  ficb  nun  ber  Gmbrbo  juerft  mit  feinem  tropfe  bon 
bem  Xotter  abbebt  unb  bie  ©citenmänbe  junt  Stbfcbluffe  gegen* 
einanber  maebfen,  bilbet  ficb  eine  Anfang«  nach  hinten  btinbe 
^)öbte,  bie  ficb  aber  halb  in  bie  Xarmrinne  biurin  öffnet  unb 
nun  mit  biefer  eine  continuirticbe  tpöble  bilbet.  Dian  bat  biefe 
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$>ßple  bie  St opfbarntpß ple  ober  aup  bie  »orbere  Darm* 
Pforte  genannt.  3pre  ©anbung  wirb  au«  allen  brei  ©lättern 
jufammengefept,  fpaltet  fiep  aber  fpäter  in  iprem  oorberen  Jpeile 
unb  bilbet  pier  eine  §ßple,  in  wclper  ba«  £)erj  fiep  entwicfelt. 
Der  pintere,  abgejweigte  Ipeil  entfpriept  bann,  naep  ber  Einlage 
be«  $erjen«,  ber  iRapen*  unb  ©plunbpßple,  fo  wie  bem  ©plunbe 
felbft. 

©anj  in  äpnliper  ©eife  entftept  auep  »on  bem  pinteren 
Gnbe  be«  ©mbrpo’«  per  eine  pintere  ©edfenbarmpßple 
unb  eine  pintere  Darmpforte,  welpe  ebenfall«  tiap  bem 
Darme  föprt.  Da«  Darmropr  bilbet  bemnaep,  f obalb  e«  ein* 
mal  auf  biefer  «Stufe  angelangt  ift,  eine  naep  beiben  ffßrperenbcn 
pin  in  Uißpren  fiep  fortfepenbe  8?inne,  welpe  in  ber  £äng«aye 
be«  Äörper«  liegt.  Die  ©änbe  beffelben  finb  »erpältnijjmäjjig 
aujjerorbentlip  bief,  bie  innere  £)6plung  nur  gering,  unb  ba« 
ganje  Diopr  eigentlich  nur  ein  geraber,  au«  3*Uen  jufammenge* 
fepter  popler,  in  ber  SDiitte  aufgefplipter  ßplinber. 

3u  ber  ©ilbung  be«  21f  ittelbarme«  wirft  fowopt  ba«  Darm* 
Prüfen*  als  auep  ba«  ©ewegung«blatt  mit.  Septere«  fpaltet  fiep  ber 
Dicfe  naep  in  jtcei  ©pipten,  beren  innere,  bie  Darmfaferfepicpt, 
fiep  mit  bem  Drüfenblatte  3ur  Grinrotlung  be«  Darme«  »erbinbet, 
»oäprenb  bie  äußere  bie  ©aupwanbung  bilbet.  3nbem  biefe 
beiben  ©piepten  ftp  ftet«  mepr  »on  einanber  entfernen,  bie 
erftere  ftp  ganj  jur  ©ilbung  be«  Darme«  »ertoenbet , bie  leptere 
bie  äußeren  ©aupteanbungen  fpliejjt,  »erfolgen  fie  aup  unab* 
pängig  »on  einanber  ipren  ©eg  3ur  ülbfptiefjung  gegen  ben 
Dotter.  Die  Darmrinne  bilbet,  fip  ftet«  mepr  fpliejjenb,  ben 
Darmnabel,  ber  fip  jum  Dottergang  auSjiept,  burp  Wel- 
pen nop  lange  nap  bem  »ollftanbigen  Ülbfpluffe  be«  Darm* 
ropreS,  bie  Darmpßpte  mit  bem  Dotter  communicirt;  bie  ©aup* 
»anbung  fpliejjt  fip  bi«  auf  ben  ©aupnabel,  burp  Welpen 
bi«  yur  ©eburt  bie  jur  ©rnäprung  be«  Qrmbrpo’8  -bienenben 
©lutgefäjte  pinburptreten. 

©obalb  ba«  Darmropr  bi«  auf  ben  Darmnabel  gefploffcn 
ift,  berupt  bie  weitere  ©ntwiefeluug  be«  Darme«  pauptfäplip 
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auf  [gliedern  9luß»achfen  ber  SRßljre,  »oburcb  biefe  fich  oerlän» 
gert  unb  fcblingenartig  jufammenlegt.  3ln  einer  (stelle,  unb  jtrar 
nahe  an  ber  borberen  CSingangöftctle  beß  urfprünglichcn  geraben 
Darmrohrcß,  bläßt  fid)  biefe«  ctroaß  auf  unb  bitbet  auf  biefe 
ffieifc  ben  ü)ia  gen,  ber  urfprünglich  in  ber  Sängßape  beß  flßr« 
perß  gelegen  ift,  allmählich  aber  fich  breht  unb  eine  quere  (Stel- 
lung cinnimmt.  3n  baß  (Sinjclnc  ber  S«i?lingenbitbung  beß  Darm» 
rohreß,  bie  SBerwicfelung  beß  ©efrßfeß  unb  ber  Sieh c hier  einju« 
gehen,  würbe  eineßtheilß  ju  »eit  führen,  anbernlheilß  auch  burch« 
auß  unfruchtbar  fein,  ba  biefe  Hergänge  »irflich  nur  bann 
begriffen  »erben  fönnen,  »enn  man  fie  an  (Smbt'honen  fclbft 
unter fud;t.  gigurett  führen  h»r  burchauß  311  feinem  Karen  33er» 
ftänbniffe,  unb  noch  weniger  fönnen  bieß  33cfcbreibungen  thun, 
bie  felbft  bemjenigen,  ber  bie  Anatomie  beß  @r»achfenen  coli« 
fommen  genau  fennt,  fein  attfthaulicheß  3?ilb  3U  geben  »er» 
mögen. 

l'iit  bem  Darmrohre  in  93crbinbung  flehen  einige  Drüfen, 
unter  »eichen  bie  Seher  unb  bie  33auchfpei<helbrüfe  bie  »ichtigften 
fmb.  Da  man  febr  richtig  erfannte,  baß  bie  Schleimhaut,  »eiche 
bie  (Säuge  biefer  Driifen  außfleibct,  gleichfam  nur  eine  gort« 
fefcung  ber  inneren  Darmfchleimhaut  fei,  fo  glaubte  man  h»ts 
auß  folgern  3U  bürfen,  baß  biefe  Drüfen  nur  Slußftülpungß» 
bilbuttgen  beß  Darmeß  feien.  SBenn  man  fchon  burch  bie  gal» 
tungen  ber  tfeimhautblättcr  bie  33i(bungen  mancher  Organe  311 
erfläreit  fuchte,  fo  foftete  eß  Slichtß,  an3uuehmen,  baß  baß  Darm» 
rohr  an  einer  gewiffen  Stelle  einen  feitlichen  lölinbfacf  treibe, 
baß  biefer  33linbfacf  allmählich  auß»achfc,  fich  »ehr  unb  mehr 
»eräftele  unb  fo  nach  unb  nach  bie  sahireichen  33linbgänge  unb 
Kanäle  beß  Drnfengcwebeß  barftetle.  Diefe  Dhepric  ber  Drüfen* 
außftülpung,  »eiche  man  halb  generalifirte , ftüfcte  fich  tnbcß  auf 
Dhotfochcn , »eiche  ihr  einigen  £>a(t  gaben.  SKan  haKc  beob* 
achtet , baß  bie  Drüfen  in  ihrer  urfprünglichcn  Slnlage  Keine 
fnoteufßrmige  £itgcl  bilteteu,  »eiche  bem  Darmrohre  unmittel» 
bar  aufgefefct  »aren,  baß  fie  nur  wenige  unb  faum  eeräftelte 
Stanäle  im  inneren  geigten , unb  baß  bie  3a^l  biefer  Kanäle 
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unb  iljre  ©eräftelung  mehr  unb  mehr  mit  ber  ©ntmicfelung  beS 
©mbrbo  gunabm. 

Die  neuere  3rit>  inbem  fie  uns  mit  bem  3eticnlebcn  be« 
fannt  machte,  fonnte  auch  ben  richtigen  Scblüffel  gu  biefen  ©r» 
fcbeinungen  geben , unb  nxibrcnb  fie  bie  mecbanifcben  ©orftel» 
lungen,  bie  fi<b  mit  ber  üluSftiilpungStbeorie  oerbunben  bitten, 
gurücfmieS,  geigte  fie  gugleicb,  baß  ber  ÄuSftülpung  fetbft  einige 
SSJabrbeit  gu  ©ruube  liege.  2Jian  bflt  in  neuerer  3e<1  baupt« 
fäcblicb  bei  giften  unb  Säugetieren  bie  ©ilbung  ber  lieber  uer* 
folgt,  unb  meint  auch  in  bem  ©ingelncn  einige  ©erfcbiebenbeiten 
ficb  geigen,  fo  ift  bocb  im  ©angen  ber  ißrogeß  ber  nämliche. 

©ei  ben  fo  bur<bficbtigen  gifcbentbrbonen  bemerfte  man,  baß 
nach  ber  tbeilmeifen  Schließung  bcs  Darmrobrcs  am  oorberen 
©nbe  beffelben  eine  giemlicb  bebcutenbe  compacte  3eßcnanbäufung 
ficb  geigte,  in  melcber  anfangs  burcbauS  feine  Höhlung  ju  be* 
merfen  mar.  9iacb  unb  nach  entfteben  in  biefer  3ellenmaffe  burcb 
äuseinanberroeicben  gmei  blinbfacfäbnlicbe  $öblen,  beren  eine  in 
gerabcr  SKicbtung  nach  »orn  bin  ficb  auSbilbet,  roäbrenb  bie  anbere, 
nach  unten  abroeicbenb,  ficb  frümmt.  Die  oorbere  biefer  £)öblen 
bilbete  bie  bei  ben  giften  fo  furge  Speiferöbre;  ber  mehr  nach 
unten  gerichtete  ©linbfaef,  um  melcben  ficb  bie  größere  SDienge 
»on  3eöcn  anbäufte,  entfpracb  ber  lieber.  Die  ©ilbung  ber 
Drüfenfanäte  febritt  nun  in  ber  üBeifc  fort,  baß  bie  anfangs 
compacten  3e^cr,maffcn  auSeinaipbermicbcn  unb  ftets  mehr  unb 
mehr  oergmeigte  ©änge  bilbeten,  bie  ficb  enblicb  fo  »eräftelten, 
baß  man  ihrer  ferneren  ©ntmicfelung  faum  mehr  folgen  fonnte. 
Diefen  ffleobaebtungen  gufotge  finb  bemnaep  bie  Drüfengänge 
unjmeifelbaft  3nterceßulargänge , entftanben  burcb  bes  Slusein* 
anbermcicben  urfprünglicb  compacter  3eßemnaffen  beS  Darm» 
brüfenblatteS.  llMan  fann  in  gemiffer  ©egiebung  fagen,  baß  ficb 
bie  Darmböble  allmäblicb  in  bie  compacte  3eßenmaffe  ber  Drüfe 
bineingebilbct  bokf<  unb  in  biefem  Sinne  fann  man  auch  bie 
SluSftßlpung  bcS  Darmes  in  bie  Drüfe  hinein  certbeibigen. 

©ei  ben  Säugetieren  bat  man , in  ber  lebten  3eit  nament« 
lieb,  bie  ©ntmicfelung  ber  lieber  in  ihrem  Uranfänge  ebenfalls 
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beobachtet.  Die  ffiänbe  bcs  Darmrohre«  finb  hier  au«  äußer  ft 
fcicfen  3cUeutagen  gcbilbct,  unb  läng«  bcr  inneren  fläche  fcbeibet 
fiep  (eben  fepr  frühe  eine  au«  balleren  3eÜen  beftehenbe  bünne 
Schicht  ab.  Die  erfte  Zutage  ber  Drüfe  jeiepnet  (ich  nun  al« 
eine  faum  bemerfbare  IBerbicfung  au«,  welcher  eine  Heine  Slu«= 
biegung  ber  hellen,  inneren  Darmlage  entbricht.  $e  mehr  fiep 
nun  biefer  £)ö(fcr  entwicfelt,  befto  weiter  bringt  auch  biefe  Slu«« 
biegung  cor  unb  hübet  fortwachfenbe,  fich  oeräftelnbe  ipöplungen, 
bie  oon  ber  urfpriinglichen  ®u«biegung  ber  inneren  Darmlage 
au«gehen.  Diefe  ttu«h5plungen  entfielen  ftetö  auf  ifoften  com« 
pacter  3ellenmaffen,  welche  anfange  fchon  im  inneren  be«  ®e* 
fammthaufen«  at«  folibe  Stränge  erfcheinen,  bie  fpäteren  £>opt= 
gäuge  glcichfam  oorjeiepnen  unb  fich  burep  ?Iu«einanberweichcn  in 
ber  ’Slye  au«pöhlen.  'Dian  fieht  alfo,  bajj  auch  hier  bie  Drüfen« 
fanäle  anfänglich  h^Ie  3ntcrccllularräumc  barftellen,  unb  bafj 
ihre  £aut,  welche  ben  Drüfenfanal  aueflcibet,  waprfcheinlich  auf 
bie  SBcife  entftept,  baß  bie  aubeinanbergewichenen  3eHfn  mit 
einanber  oerfcpmeljen  unb  eine  membranöfe  Schicht  bilben. 

3n  benjenigeu  Drüfen,  welche  oon  Slnfang  an  in  feinem 
3ufatnmcnhange  mit  bem  Darmrohre  flehen,  wie  j.  3J.  in  ben 
£>eben,  entwicfeln  fich  bie  Drüfenfanäte  bennoch  anf  ganj  analoge 
SDöeife.  Diefe  Organe  ftellen  anfänglich  eine  compacte  3ellenmaffe 
bar,  in  welcher  fich  noch  unb  nach  burch  äu«cinanberweicpen  oer« 
jweigte  Ontercellularräume  bilben,  bie  erft  fpäter  mit  bem  Äu«« 
führung«organe  in  sBerbinbung  treten. 

Die  Seher  ift  bon  allen  brüfigen  Organen  ber  SBaucbbßble 
ba«jenige,  welche«  bei  bem  ©mbrpo  in  weit  bcbeutenberent  SBtaße 
entwiefdt  ift,  al«  felbft  im  ©rwaepfenen.  Diefe  ocrhältnijjmüßig 
fo  anfchnliche  ©rofje  bcr  Seher,  bie  um  fo  bebeutenber  ift,  je 
jünger  bie  Gmbrponen  finb , erflärt  fich  leicht  au«  ber  innigen 
Schiebung,  in  welcher  biefe  Drüfe  bei  bem  götu«  ju  her  ©nt* 
wicfelung  be«  SMutc«  fteht;  eine  ^ejiepung,  oon  welcher  wir 
fpäter,  bei  bem  33lutfhfteme,  einige«  Nähere  angeben  werben. 

Die  8 ungen  finb  hüifichtlich  ihrer  ©ntwicfelung  noch  nicht 
fo  genau  befaunt,  al«  bie«  wohl  wünfehbar  wäre.  Sie  fcheinen 
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mit  bem  Jfebtfcpfe,  her  fuftrßpre,  bem  (St^Iunbfcpfc  unb  ber 
©peiferßpre  au«  einer  unb  berfelben  3fUenmaffe  j„  entfielen, 
bie  fid)  erft  nach  unb  nach  tiffeveiijirt.  Sei  teil  jüngften  ©äuge* 
tbierembrbenen,  bei  welchen  man  überhaupt  bie  i'ungen  erfennen 
tonnte,  fab  man  hinter  ber  fticntenböbie  in  einer  jiemlicb  bieten 
3ellenmaffe  eine  blafenfßrmige  gvmeiterung,  bie  nach  hinten  ju 
in  jmei  feitlicbe  flafctienfßrinigc  Slinbfäcfe  ciibigte,  jmifeben  wel* 
eben  in  ber  fWitte  bie  gerabe  ©peiferßbre  btrabftieg.  @«  mar 
alfo  etwa  t>icr  ein  Scrbältnifj,  mie  man  e«  bei  ben  gröfdjen 
bleibenb  auSgcbilbet  finbet,  mo  ebenfalls  unmittelbar  au«  einer 
gemeinfcbaftlicben  :pßble  bie  blafenfßrinigen  tfungenfätfe  unb  bie 
©peiferßbre  auSgepen.  3n  fpäteren  3eiten  fab  man  bei  ben 
Smbrbonen  bie  beiben  Sungen  in  gorm  folbiger  $ügel,  bie 
unmittelbar  ber  ©peiferßbre  aufjufiben  fepienen,  bei  genauerer 
Unterfudbung  aber  mit  einer  ifolirten  Luftröhre  in  Serbinbung 
ftanben,  bie  ^art  an  ber  »orberen  Söanb  ber  ©peiferßbre  anlag, 
burep  Sruef  aber  ficb  oon  berfclben  trennen  ließ.  ©«  fdjeint 
bemnacb,  baß  anfänglich  nur  eine  gcmciiifcbaftlicbe  Slnlage  für 
biefe  Organe  Dorbanbeit  ift,  unb  baß  bie  urfprünglicb  einfache 
«Rßbre,  *n  »eiche  bie  Zungen  unb  bie  ©peiferßbre  münben,  ficb 
bei  fortfebreitenber  ©ntmictelung  in  t'uftrßbre  unb  Heplfopf  einer* 
feit«,  ©cblunbfopf  unb  oberen  Sbeil  ber  ©peiferöbre  anberfeit« 
trenne. 

®ie  Ser^meigungen  ber  Jlanäle,  welche  ba«  tfutigengcwebe 
burebfeben,  febeinen  in  ähnlicher  SSeife  ficb  auSjubilben , al«  in 
ben  Drüfen,  obgleich  ihre  bollftänbige  Sluobiltung  nur  erft  fpät 
eintritt,  wie  benn  bie  Sungcn  überhaupt  mäbrenb  be«  ©nihrponal* 
leben«  burepauö  nicht  biejenige  Sebcutung  haben,  welche  ihnen 
fpäter  jutommt.  Sei  ben  (Srtoacbfenen  gept,  wie  wir  früher 
gefehen  haben,  ba«  fämmtlicbe  Slut  bureb  bie  Zungen,  um  hier 
in  Serübrung  mit  ber  atmofpbärifcben  i'uft  bie  gaßfßrntigen 
©toffe  au«^utaufcben.  Sei  bem  (Smbrpo  fanti  fein  3lltr'tt  ber 
atmofpbärifcben  8uft  ftattfinben , unb  bie  üungen  haben  be«halb 
feine  grßjjere  Slutjufubr , al«  biejenige,  welche  nßtbig  ift,  ba« 
Organ  ju  ernähren.  Die  grofje  ÜDlaffe  be«  Slute«  gebt,  wie  wir 
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faäter  fepen  »»erben,  an  ben  Sungen  eorbei  burep  einen  eigenen 
$anal,  welcher  au«  ber  Sungenarterie  in  bie  ©orta  füprt.  ©i« 
ju  ber  ©eburt  erf  epeinen  baper  bie  Sungen  mepr  al«  compacte 
brüfige  Organe,  »»clepe  bie  ©ruftpöple  nur  jum  Streit  au«füßen, 
unb  namentlich  im  ©erpältniß  ju  bem  $erjen  um  fo  Reiner  ftnb, 
je  jünger  ber  Gmbrpo  ift. 

Oie  fparn*  unb  ©efcplecpt«organe,  al« bie  lepte  ©ruppe 
ber  ©auepeingemeibe,  haben  »on  jeper  ben  Gmbrpologen  fepr  Diel 
ju  fepaffen  gemaept,  ba  fomopl  bie  äußeren  ÜRetamorppofen, 
toelcpe  fiep  im  ©ereiepe  biefer  Organe  jeigen,  äußerft  mannig* 
faltig  finb,  al«  auep  bie  inneren  Speile  berfelben  fepr  merfloür« 
bige  fucceffioe  ©eränberungen  eingepen.  @«  »oar  juerft  in  ber 
©ppäre  biefer  Organe,  baß  man  »on  ber  Uneoßftänbigfeit  jener 
Opeorie  fiep  überjeugen  mußte,  toelcpe  alle  Organe  opne  ©u«« 
napme  burep  galtungen  ber  urfprünglicpen  brei  ©lütter  ber  Seim» 
paut  entftepen  taffen  »»oßte.  i'iau  toußte  niept,  toelepetn  »on 
ben  oerftpiebenen  ©lättern  fie  jufcp  reiben,  unb  r»etm  mau  auep 
jept  ba«  ©et»egung«blatt  großentpeil«  mit  iprer  ©ilbung  beauf* 
tragt,  fo  finb  bamit  bie  einzelnen  ©orgänge  unb  ©ejieputtgen 
bei  ©Jeitem  noep  niept  aufgeflärt. 

©epon  bei  fepr  jungen  Gmbrponen,  bei  »»elcpen  bie  Oarm* 
rinne  faurn  angelegt  ift,  jeigt  fiep  auf  ber  inneren  gläepe  ber 
entftepenben  ©Jirbelfüule  über  ber  Oarmrinne  eine  lang  geftreefte 
Slnpüufung  oon  ©ilbung«material,  »»elepe  fiep  in  gönn  jt»eier 
feitlicper  Streifen  »on  bem  $erjen  bi«  gegen  ba«  SRumpfenbe  pin 
fortjiept.  ©etraeptet  man  biefe  ©ilbung«maffe  näper,  fo  fiept 
man , baß  jeber  (Streifen  au«  einer  SReipe  folbiger  gortfüpe  be* 
ftept,  bie  etrna  au«fepen  i»ie  bie  3üpne  eine«  Äammrabe«.  Oie 
abgerunbeten  Gnben  biefer  ffamuijäpne  finb  gegen  bie  Mittellinie 
pingetoenbet , toüprenb  man  ju  beiben  ©eiten  naep  Slußen  jtoei 
compacte  Streifen  bemerft,  in  »»elcpen  bie  ©afen  ber  ffammgäpne 
jufammenfließen.  Anfang«  finb  biefe  beiben  Streifen  mit  ipren 
Sammjäpnen  fotib,  Slggregationcn  compacter  3eöcnmaffcn , fcie 
fiep  aber  fpüter  au«pßplen,  unb  nun,  n?ie  teiept  begreif liep,  eine 
SReipe  »on  queren  ©linbfätfen  barfteßen,  beren  folbige  Guben 
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gegen  bie  3JiitteIlinie  jugcfcprt  finb , wäprenb  fie  fiep  fammtlicp 
in  jwei  gemeinfcpaftlichen , auf  ber  äußeren  ©eite  berlaufenben 
?lu«fübrung«gängen  öffnen.  9?acp  unb  nach  cerfnaueln  fiep  biefe 
queren  ©cpläucbe  fo  unter  einanber,  baß  fie  ein  compacte«  Organ 
barftelien , eine  förmliche  fbmmetrifcpe  Orüfe,  welche  ju  beiten 
©eiten  ber  SBirbetfüule  burd)  bie  ganje  Sänge  ber  ©aucbpöble 
fiep  binabjiebt,  unb  beren  8lu«fübrung«gang  fiep  in  bie  Slllantoi« 
ober  ben  £>arnfacf  öffnet. 

9Kan  bat  biefe  Organe  nach  ihrem  erften  ©ntberfer  bie 
©Jolffifcpen  fförper,  bie  Ur*  ober  ©rimorbial<9iieren 
genannt,  ©ie  finben  fiep  bei  allen  ©mbrponen  in  ber  angegebenen 
Söeife,  boeb  in  größerer  ober  geringerer  ©rftredung , unb  finb 
um  fo  ftarfer  entroidelt,  je  jünger  ber  ©mbrpo  ift.  $>ierfroürbiger 
Seife  entroidcln  ficb  ißre  2lu«fübrung«gäitge  anfänglich  gan$  ab* 
gefonbert  oon  ben  Prüfen  fclbft  mehr  an  ber  ötüdenfeite  in  bem 
©ewcgungSblatte,  wo  fie  juerft  als  folibe  3eöenftränge  erfepeinen, 
bie  ficb  fpäter  au«böplen,  gegen  bie  ©auepfeite  rüden  unb  fcpließ* 
lieb  mit  ben  Urnieren  oerbinben. 

6«  mar  natürlich,  baß  man  ficb  com  Slnfang  an  mit  ber 
grage  nach  ber  ©ebeutung  biefer  ratpfelpaften  Organe  befebäftigte, 
welche  nur  eine  embrbonale  Gpiftenj  heften  unb  mit  bem  Suf* 
treten  ber  eigentlichen  klieren  ju  ©runbe  geben.  3e(jt , too  man 
weiß,  baß  fie  zugleich  mit  ber  Mantoi«  entfteben  unb  baß,  bei 
ben  Säugetieren  wenigften«,  bie  Urnierengänge  in  b«i  £>arn* 
fad  münben,  beffen  gliiffigfeit  ^arnbeftanbtpeile  enthält,  jept 
fann  e«  wohl  feinem  3®eifel  wehr  unterliegen,  baß  fie  wirtliche 
Orüfen  finb,  welche  ein  ©ecret  liefern,  baö  burch  feine  chemifche 
3ufammenfebung  9lebnli<hfeit  mit  bem  Urine  pat  unb  ^arnfanre 
enthält.  Oer  ©au  biefer  Solffifcpen  Äörper  ift  fogar  bureb 
©ntwidelung  ÜJialpigbifcper  ©efaßfnäuel  mit  glimmerung  barin 
bemjenigen  ber  Vieren  burepau«  analog.  Oie  gunction  ber 
Solffifcpen  fförper  ftept  bemnach  in  ber  nämlichen  ©ejiepung 
ju  bem  embrbonalcn  Sehen,  in  welcher  biejenige  ber  liieren  ju 
bem  Sehen  be«  Grwacpfenen  ficb  befinbet.  Oer  $>arnfad  ift  ba« 
urfpritnglicpe  bRefcrooir,  in  welche«  bei  ben  pöperen  Sirbeltpieren 
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b a«  Secret  ber  Sffiolffifcbcn  Körper  fich  ablagert,  unb  feine  ©nt» 
toibtelung  fteljt  in  getoiffem  äJerljältnijj  ju  ber  31u«bilbung  ber 
Urnieren.  Deshalb  fe^en  wir  and)  bei  beni  SDlenfchen,  wo  ber 
Harnfacf  fo  früh  »crfcbwinbet  unb  nur  eine  fefjr  geringe  21u«= 
bilbung  erlangt,  bie  Urnieren  nur  eine  äufserft  geringe  Stufe  ber 
©utwidelung  erreichen. 

Die  'Jiieren  fielen  ohne  3®e'fet  *n  e',lem  beftimraten 
ffiechfeloerhättniffe  ju  ben  SBolffifd?en  Körpern,  obgleich  auch 
barauö  burchau«  noch  nicht  folgt,  ba§  fte  auf  Koften  unb  au« 
ber  Subftanj  ber  SBolffifdjen  Körper  fleh  entroidelten.  Sie  ent* 
ftehen  tielmehr  au«  einer  befonberen  SPilbungSmaffe,  welche  fich 
auf  ber  Dtiicfenfläche  ber  3Bolffifd)en  Körper  jwifeben  tiefen  unb 
ber  SBirbelfäule  anfammelt,  unb  bort  $wei  onate  folibe  3^««* 
anhäufungen  bilbet , bie  man  oon  ber  Saucpfläche  her  erft  an* 
fidjtig  wirb,  fobalb  man  bie  SGöolffifchen  Körper  entfernt  bat 
Die  Harnfanäle  entfielen  in  ben  sJtieren  burchau«  fo,  n>ie  in  ben 
übrigen  Drüfen,  burch  SuSeinanberweicbett  ber  urfpüngtid)  foliben 
3ellenmaffen.  Schon  bon  Anfang  an  fcheint  oon  ber  ooalen 
3etlenanf)äufung  ber  Vieren  ein  foliber  3eUenftrang  aue^ugehen, 
ber  nach  unten  hi«  fid)  erftreeft , fich  fpäter  au«höhlt  unb  ben 
Harnleiter  mit  bem  Stierenbecfen  bilbet.  ©rft  toenn  bie  ©nt* 
widelung  ber  9tiercnfanäle  im  inneren  ber  folibeii  3cUenan* 
häufung  einen  gewiffen  ®rab  erreicht  hat,  erhält  bie  iRiere  ein 
traubige«  ober  lappige«  Slnfehen,  ba«  baburd)  heroorgcbracht  wirb, 
bafj  ba«  3eöfnmater*al  mehr  um  bie  einzelnen  Drüfentanäle 
jufammenbrängt  unb  bort  bichter  erfcheint,  als  in  ben  3®>f<hen- 
räumen.  SMan  hat  behauptet,  biefe«  lappige  Ülnfeljen  ber  feieren, 
welche«  bei  manchen  Shoren,  wie  5.  35.  bem  Sparen,  wäljrenb 
be«  ganjen  lieben«  fid)  erhält,  bejeichne  bie  primitioc  Slnorbnung 
biefer  Drüfe,  bie  au«  einzelnen  Läppchen  äufaminenwachfe,  unb 
auf  biefe  falfd)e  91nficht  geftäfjt  hat  man  noch  »or  nicht  langer 
3eit  gewagt,  bie  fd)Wiubelnbften  Stheoriceit  hinftchtlid)  ber  35er* 
gleichung  be«  ©mbi-po  mit  nieberen  Säugethieren  aufjuftellen. 
ÜJian  fieht,  bafj  biefe  iPhantafieen  burchau«  burch  SBeobath* 
tungen  wiberlcgt  werben. 
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3)ie  feimbereitenben  ©ef<hlecht«organe,  $oben 
unb  <S  i e r ft  ß cf  e , fcheinen  etwa  in  gleicher  $eit  mit  ben  Diiercn, 
ober  felbft  lurj  »or  biefen  aufgutreten.  Sie  cntwideln  fid?  au« 
einem  ifolirten  £)äuf<hen  bon  3eflenmateria(,  Welche«  einen  läng- 
lichen Streifen  hübet,  ba«  an  bem  inneren  Dianbc  ber  Solffifchen 
Körper , unb  jtoar  auf  ber  ißauchfläcbc  berfelben , fich  ablagerL 
®urcp  biefe  Sagerung  ift  e«  allein  möglich,  bie  feimbereitenben 
©efcblechtöorgane  bon  ben  liieren  ju  unterfcheiben,  ba  fehr  halb 
bie  urfprüngfich  längliche  3orm  berfelben  mehr  runblich  wirb  unb 
baburch  berjenigen  ber  Vieren  näher  tritt,  ß«  ift  begreiflicher 
Seife  in  ben  erften  3eiten  unmöglich,  £>oben  unb  ©ierftöcfe  bon 
einanber  3u  unterfcheiben,  ba  beite  au«  einem  Häufchen  3cöen* 
material  jufammengefeht  fittb,  ba«  noch  feine  fpecififch  gefolgerten 
©eroebtheile  in  fi<h  entwicfelt  bat.  3nbefj  hübet  fich  biefe  93er* 
fchiebenbeü  fchon  fehr  halb  au«,  inbem  ber  §oben  mehr  runblich 
wirb  unb  im  3»neren  bie  röljrigen  Satnenfanäle  geigt , wäljrenb 
ber  ©ierftoef  platt  unb  länglich  bleibt,  3ugleich  fich  febief  ftellt 
unb  nach  unb  nach  bie  quere  Stellung  einnimmt,  welche  er  bei 
bem  ©rroachfenen  hat.  3»  ben  ©ierftöcfen  ber  höheren  2biere 
cntmicfeln  fich  ferner  niemal«  folche  Sföhren,  Wie  in  ben  £>oben, 
fonbern  im  ©egentheüe  bie  »on  Änfatig  an  in  fich  abgefchloffenen 
gollifel,  welche  nach  ben  neueften  93eobachtungen  unmittelbar  um 
ba«  primitioe  Keimbläschen  fich  hüben  unb  fpäter  bei  Änlagerung 
be«  Dotter«  fich  bergrojjern.  Die  auSführcnben  ©efchlechtstheile, 
nämlich  Samenleiter  unb  © i 1 e i t e r,  entwicfeln  fich  jur  Seite 
be«  ?lu«fübrung«gangeö  be«  Solffifchen  Körper«  in  ber  Seife, 
bajj  fte  anfänglich  folibe  Stränge  barftellen,  bie  an  ber  inneren 
Seite  biefer  9lu«führung«gänge  fich  ßingie^en,  bann  h«hf  werben 
unb  an  bem  eorberen  ©nbe,  wo  fte  an  bie  feimbereitenben  €>r* 
gane  anftofjen , eine  längliche  Spalte  al«  SKünbung  befifcen.  93ei 
bem  weiblichen  ©efchlechte  bleibt  biefe  offene  Spalte  at«  Trichter 
be«  ©ileiter«  3urücf;  — bei  bem  männlichen  ©efchlechte  hingegen 
»erwächft  ba«  anfang«  offene  oorbere  ©nbe  auf  noch  nicht  näher 
erörterte  Seife  mit  bem  £>oben  unb  bilbet  fo  wahrfcheinlich  ben 
Siebenhoben  mit  bem  Samengang.  Die  außführenben  ©e* 
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fchlechtSorgaue  entwicfeln  fich  bemnach  burchauS  ifolirt  bon  ben 
feimbereitenben,  mit  benen  fie  crft  in  fpäterer  3eit  bei  bem  münn« 
lieben  ©efchlechte  wenigftens  jufammentreten. 

60  läge  un$  b>er  noch  ob,  beS  ©enaueren  einjngeljen  auf 
bie  ©ilbung  ber  äußeren  ©efcblecbtstheile,  fowie  ber  IReferboirS, 
bie  ficb  an  ben  £)arn*  uub  ©cfchlecbtSorganen  in  betriebener 
Sßeife  auSbilben.  Die  ©ntftehung  ber  ^parnblafc  berbient 
hier  bor  allem  eine  nähere  IBerücfficbtigung,  ba  fie  mit  berjenigen 
beS  £>arnfacfcS  in  näherer  Sejiehung  ftebt,  ber,  wie  lüir  oben 
gefeben  hoben,  jur  SluSbilbung  ber  ^lacenta  fo  SBieleö  beiträgt 
unb  für  bie  ©rnährung  beS  gßtus  eine  ^ßcb>ft  wichtige  Siolle 
fpielt  Der  £>arnfacf  felbft  feheiut  aus  jwei  urfprünglicb  ge« 
trennten  3e^enmaffen  ju  entftehen , welche  au«  bem  beeren 
fförperenbe  hei'ßormucbcrn  unb  urfprünglich  burchauS  folibe 
SJiaffen  barftellen.  Diefe  beiben  3cUenbügel  bereinigen  ficb 
inbeß  fehr  halb,  werben  h°l?l  unb  treten  nun  mit  bem  Darm« 
fattal  in  nähere  SJcrbinbung,  fo  baß  bie  £öhle  beS  £>arnfacfcS 
in  baS  hintere  ®nbe  beS  Darme«  einmünbet.  Dfan  glaubte 
aus  biefem  ©runbe  früher,  wo  man  bie  anfängliche  ©ntftchungS* 
weife  beS  $arnfacfcS  noch  nicht  fannte,  baß  berfclbe  eine  btafen« 
artige  Sluoftülpung  ber  Söauchflächc  beS  DarmrohreS  fei.  Der 
$arnfa<f  wächft,  wie  wir  früher  gefeljen  ha&en,  fchr  fchnetl 
über  ben  ©mbrijo  hinaus,  legt  ficb  mit  feinem  folbigen  ©nbe  an 
bie  jottige  »Jtäche  beS  ©horion  an,  unb  leitet  auf  biefe  ©eife 
bie  9iabelgefäße  ju  ber  tilnfafcftelle  ber  ^lacenta.  3"bein  nun 
bie  ®au<hbccfen  beS  Gmbrho  ben  allen  ©eiten  her  gegen  ben 
9tabel  fich  fchließen,  wirb  ber  £arnfacf  in  feiner  3?iitte  ju* 
fammengefchnürt  unb,  gleich  einem  3n.'erchfacfe,  in  jwei  $älften 
getheilt  : eine  äußere,  bie  bom  S'Jabel  jur  ^lacenta  reicht,  bei 
ben  SDienfchen  fehr  halb  oerlümmert  unb  ben  foliben  'Dlabelftrang 
bilben  hilft,  unb  eine  innere,  welche  in  ben  SBaucbbecfen  cinge» 
fchloffen  oon  bem  5iabel  bis  ju  bem  hinteren  Darmenbe  fich 
erftreeft.  Die  hintere  Portion  biefeS  inneren  ©acfeS  wirb  jur 
^jarnblafe,  währenb  bie  borbere  ebenfalls  in  einen  foliben  ©trang 
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fich  ummanbelt,  tuelc^cn  man  bei  bem  ©rmachfenen  unter  bem 
Utamcn  be«  ^arnftrangeß  ober  Urachu«  fennt. 

©«  gebt  au«  biefer  Darftellung  beroor,  bag  urfprünglicb 
für  bcn  ganjen  unteren  S^eil  ber  ©efcbecbt«»  unb  ^arncrgane, 
fomie  be«  Darme«,  nur  eine  gemeinfcbaftlicbe  $öble  ejiftirt,  in 
melcbe  bie  Mantoie  auf  ber  Derberen  giäcbe  einmünbet.  3uerft 
trennt  fich  nun  ber  Darm  Don  bem  ^arnfaefe  unb  ben  au«= 
fübrenben  £>arn*  unb  ®efcblecbt«tbeilen , melcbe  in  ben  tparn* 
fatf  einmünben.  <£«  ba*  Demnach  bann  ber  götu«  eine  gemein* 
fdjaftlicbe  SluSmünbung  für  bie  £iarn«  unb  ©efcblechtßorgane, 
eine  anbere  für  ben  Darm.  Diejenigen  Dljcite,  weiche  mir  bei 
ben  ßrmaebfenen  ale  äußere  bejeiebnen  müffen,  festen  burebau«. 
Die  ©ntroicfelung  berfclben,  namentlich  aber  ihr  Sßerbältnig  ju 
ben  au«füfjrenben  Organen,  ift  noch  in  manche«  Dunfel  gefüllt, 
unb  mir  fßnnen  um  fo  meniger  in  biefetbe  cintreten,  al«  fie  eine 
Äenntnig  ber  Anatomie  biefer  Dljeile  Dorauafefcen  mürbe,  bie  mir 
au«  leicht  begreiflichen  ©rünben  nicht  näher  beljanbett  ba&en. 
©o  Diel  mug  inbeg  b*er  bemerft  merben , bag  bie  gorm  ber 
äußeren  ®cfcblccht«tbeile  urfprünglicb  bei  beiben  ©efchlcchtern 
augerorbentlicb  ähnlich  ift,  unb  bag  e«  nur  leichter  Hemmungen 
in  ber  Sntmicfelung  biefer  ober  jener  ST^eite  bebarf,  um  jene 
mannigfaltigen  SRigbilbnngen  ju  erzeugen,  bie  man  öfter  al« 
£>ermapbrobiten  an«gegebcn  bot-  ®ei  ben  meiften  biefer  ÜJiig* 
bitbungen  ift  ba«  ©efchlecht  fehr  beutlich  burch  bie  ©tructur  ber 
inneren  feimbereitenben  Organe  ju  erfennen,  menn  auch  bie 
äußeren  Dheilc  noch  fo  fehr  abmcicheit.  Dag  beibe  ©efchtcchter  auf 
einem  unb  bemfelbeit  Onbioibuum  vereinigt  fein  fönnten,  ift  bei 
ben  höheren  ©äugetbieren  unb  bem  Sienfchen  burchau«  unbenf» 
bar,  me«hatb  man  auch  bei  biefen  ©efeböpfen  nicht  Don  £>er» 
maphrobitißmu«  im  eigentlichen  ©inne  be«  SBorte«  reben  fann. 
9lu«  ber  früheren  SHebnlicbfeit  ber  äugeren  mie  ber  inneren  ®e* 
fchledjt«theile , au«  ber  Unmöglichfeit,  £>oben  unb  Gierftöcfe  Don 
Änfang  an  ju  unterfcheiben , bat  nian  eine  ÜJienge  ber  lächer* 
tichften  2lnfichten  über  anfängliche  ©efchlechtßlofigfeit,  urfprüng* 
liehe  ffieiblichfeit  be«  Cmbrbo  u.  f.  m.  außgefponnen,  bie  be» 
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greifüc&er  Seife  feiner  ©eactytung  teerig  ftnb.  @o  getoi§  at8 
baö  Gi  urfprünglid?  bie  Anlage  ju  allen  Organen  be$  Gm&rtyo 
in  fid?  (erliefet,  trenn  biefelben  audj  nic^t  ftcfctlicb  beröortreten, 
fo  getrnjj  befinbet  fid>  aud?  oon  Anfang  an  in  i&m  bie  Anlage 
ber  fpecieUen  ©efcblerfitScrgaue , bie  bann  in  bie  äufjere  Gr* 
f$cinung  treten,  wenn  e«  ber  Üb)5“6  ber  ©attung  erforbert. 
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©icbcnunb3tt>mtji{$cr  33rief. 

Pas  ^Intgefähfoffem. 

SJ?et  ber  Gntwidelung  be«  5Blutgefäßfhfteme8  fommcn  fo 
mannigfach  cerwicfclte  ^Jrcceffe  in  ©etracfjt,  baß  e«  nothwcnbig 
erfcheint,  bie  ?lu«biltung  biefe«  fo  wichtigen  ©hftemeö  je  nach 
feinen  eerfchiefcenen  Glementartheifen  ju  betrachten.  (£8  wirb 
beöhalb  erfpriejjlich  fein,  jucrft  Den  ber  Gntfteljung  be«  £>erjen«, 
be«  erften  Sfreielaufe« , be«  iBlutc«  unb  ber  ©efäße  ju  fprechen, 
unb  bann  erft  anjubcuten,  in  welcher  SGBeife  bie  urfprünglichen 
Anlagen  be«  SBlutfhfteme«  ftch  umgeftalten , um  biejenige  gorm 
be«  Äreielaufe«  b^owjubringen , bie  wir  fchon  früher  au«  bem 
Grmachfenen  fennen  gelernt  hoben. 

"Die  äitercn  ^Beobachter  halten  fo  jiemlich  allgemein  bafür, 
baß  ba«  $>erj  ba«  erfte  Organ  fei,  welche«  bei  bem  ßmbrpo 
fich  bilbe,  unb  in  golge  biefe«  SBecbacbtung«fehler«  glaubten  fie, 
ba§  oon  bem  £>erjen  al«  Centralpunft  au«  eigentlich  bie  Gnt* 
ftehung  fämmtlicher  anbercr  Organe  bebingt  werbe,  unb  ba« 
£>er$  bemnach  eben  fo  wichtig  für  bie  (Sinbrhonalbilbung  fei,  al« 
e«  für  ba«  fpätere  Men  erfd?eint.  ®er  Qrrthum  in  ber  33e* 
obachtung  rührte  hauptfächlich  »on  bem  Umftanbe  her»  bafj  bie 
älteren  ^Beobachter  bie  fo  burchfichtigen  Uranlagen  be«  Heroen* 
fhfteme«  überfahen,  ba«  £>erj  bagegen  feiner  rothen  garbe  unb 
lebhaften  ^Bewegungen  wegen  halb  untergeben.  SBJenn  inbefj 
biefe  Slnficht  auch  burch  fpätere  Uuterfuchuugen  ftch  al«  falfch 
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erwiefen  gat,  fo  fann  bennoeg  baS  frügjeitige  ©vfegcinen  beS 
$erjens  als  ein  tDefentlicfjer  ßgarafter  ber  Sirbeltgierc  angefegcn 
werben.  93ei  Dielen  wirbetlofen  liieren  ift  baS  £erj  baS  legte 
Organ,  beffen  Anlage  man  unterfd^eiben  fann;  bei  allen  ogne 
SluSnagme  ftnb  bie  mciften  Organe  beS  geibeS  fcgon  auf  einer 
bebentcnben  Stufe  ber  SluSbilbung  angelangt,  ege  baS  £>erj  ftcg 
ju  geigen  beginnt.  Sei  ben  ffiirbeltgicrembrgonen  hingegen  mujj 
matt,  um  bie  erfte  Silbung  beS  £>erjenS  ju  fegen,  auf  bie  frfi* 
gefte  3cit  ber  embrgoualen  ©ntwicfclung  juriicfgegen,  auf  bicjenige 
3eit  nämlicg,  wo  ber  ©mbrgo  nobg  ganj  flacg  mit  ber  Saucg= 
fläcge  über  bem  Dotter  ausgebreitet  ift,  bie  primitioen  $irn= 
blafen , bie  ßgorba  nnb  bie  erften  Sßirbelptatten  eben  angelegt 
ftnb  unb  bie  tfopfbarntgögle  in  igrer  öntftegung  begriffen  ift. 
Der  ©mbrgo  beginnt  ju  biefer  3e‘*  mit  bcln  Jfopfenbe  fieg  oon 
ber  Dotterfläcge  abjugeben.  Söägrenb  nun  baS  ßopfenbe  fug 
löstest  unb  eine  untere  freie  g'lacge  geigt , erblicft  man  an  biefer 
Saucg*  ober  Dotterflücge  beS  ÄopfcS  eine  cglinbrifege  3e&enan* 
gäufung,  werege  in  ber  gangen  gütige  beS  fiopfeS  oon  Dorn 
naeg  ginten  »erläuft  unb  bie  fieg  in  ber  bureg  Spaltung  abge* 
jroeigten  eorberen  SSJanb  ber  ftopfbarmgßgle  bifferenjirt  gat. 
Gtwa  in  ber  ©egenb , wo  bas  9?acggirn  enbet , ober  noeg  ein 
wenig  ginter  biefem  Orte,  nämlicg  an  ber  Stelle,  wo  bie  eorberen 
©ptvemitäten  gerDorbreegcn  werben,  läuft  biefe  3«Uenangäufung 
in  jwei  feitlicge  Scgenfel  aus,  bie  fieg  unbeftimmt  naeg  ber  Seite 
gin  über  bie  ®renje  beS  ©mbrgo’S  auSbegnctt  unb  auf  ber 
Dotterfläcge  oerliercit,  ogne  genau  begrenzt  werben  ju  fßnnen. 
Diefcr  fotibc,  ginten  jweifegeufetige  3eßencg*‘nber  <f*  bic  Ur* 
anlage  beS  £crjenS,  bie  anfangs  ganj  gorijontal  unb  gerabe  auf 
bem  Dotter  liegt,  ober  »ietmegr  jwifegen  bem  Sorberenbe  beS 
©mbrgo  naeg  äugen  unb  bem  Dotter  naeg  innen  eingefcgloffen 
ift.  Sei  ben  Säugetgieren,  wo  bureg  bie  ßntwiefetung  ber  ffepf* 
beuge  ber  »orbere  Dgeil  beS  ÄopfcS,  wie  oben  auSgefügrt  würbe, 
gegen  ben  Dotter  gin  eingefnieft  wirb , begält  bas  Iperj  fo 
jiemlicg  feine  gorijontale  gage,  bei  ben  g-ifegen  aber  j.  ©.,  wo 
bie  fiopfbeuge  nur  angebeutet,  bie  'Jiaefenbeuge  aber  etwas  ftärfer 
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entwicfelt  ift,  ftetlt  ftch  bag  £>erj  j«  einer  gewiffen  3e*(  be«  öm« 
brhonalleben«  faft  fenfredbt  gegen  bie  Jiörperaje. 

Sei  biefen  (enteren  liieren,  beren  ©mbrbonen  außerorbent* 
(icfy  burt^ficfjtig  fiitb , fann  man  fid?  febr  leidet  überjeugen,  baß 
ba«  $erj  urfprünglicb  eine  ootlfommen  fotibe  3eüenmaffe  bar» 
ftetlt,  bie  feine  Höhlung  in  ihrem  inneren  enthalt.  9iacb  unb 
nach  entwicfelt  ficb  biefe  Höhlung  in  ber  2Jye  be«  ^»erjftrangce, 
unb  jwar  roa^rfc^einttt^er  5ßeife  bnreb  9tu«einanbcrweicben , ciel« 
leicht  auch  bureb  tljeilweife  fluflöfung  ber  3eüf«,  bie  in  bem 
Zentrum  be«  Strange«  ficb  befinben.  ©obatb  biefe  innere 
$ßblung  angelegt  ift,  beginnen  auch  bie  abwecbfelnben  3ufam* 
menjiebungen  be«  ^erjen«,  obgleich  baffetbe  nur  noch  uu«  ein» 
fachen  runben  3cücn  befteht,  welche  ficb  nod?  nicht  ju  gafern 
auggebilbet  haben.  Die  meiften  neueren  Seobacbter  haben  fi<b 
»on  biefer  ÜThatfacbe  flbergeugt , unb  manche  berfelbeit  haben  in 
biefen  3llfammenjiehungen  eineg  nur  bloß  noch  au«  3cßc“  5Us 
fammengefebten  Organe«  mit  bollern  Rechte  einen  Sewei«  ber 
ßontractilitat  ber  ursprünglichen  3fllcn  gefepen.  ©ewiß  ift  auch, 
baß  bie  $ßhte  be«  £)erjfcblaucbeg  in  ber  erften  3e*l  'b*cr  Sit» 
bung  burcbaii«  für  ficb  abgefcbleffen  ift,  baß  biefe  £>öblc  anfäng« 
lieb  Weber  nach  born  in  ©efeiße  beß  ©mbrbo , noch  auch  nach 
hinten  in  bie  beiben  ©ebenfet  ber  ^erjantage  ficb  fortfe^t , unb 
baß  bie  in  ihr  befindliche  ftliiffigfeit  bureb  bie  rbbthniifcben  3u= 
fammen^ieburtgen  beg  iperjfcblaucbeg  abwecbfelnb  hi”3  unb  bc'*5 
bewegt  wirb,  ohne  einen  ?luegang  ju  finben.  Sföan  fann  bieg 
am  teiebteften  aug  bem  Umftanbc  erfehen , baß  öfter«  einige  3tHcn 
ton  ber  inneren  £>erjwanb  ficb  togföfeit  unb  bann  in  ber  £)cr$» 
höhle  mit  ber  barin  enthaltenen  glüffigfcit  auf  unb  nicber  ge» 
trieben  werten,  ohne  au«  bem  ^erjfcblaucb  entweichen  ju  föttnen. 

So  geht  au«  biefen  Seobacbtungen , in  welchen  bie  neueren 
gorfeber  bei  ben  berfebiebenften  Shieren  übercinftimmen,  Ijertcr, 
baß  ba«  Jperj  biirdjau«  ifolirt  für  ficb  entftebt,  baß  feine  tpöh» 
lung  urfprünglicb  mit  feinen  ©efäßen  im  3ufammenhange  ift, 
unb  baß  biefe  $6ble  alö  ein  großer  3nterceltularraum  angefeheu 
werten  muß,  beffen  SBänbc  bureb  bie  3eU«nwaffen  beg  ^erj» 
® oflt.  Griffe,  3.  9iuf|.  41 
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fdrtaucheß  gctilbet  werben.  Gß  ift  in  biefcr  (enteren  Schiebung 
ßöllig  gleichgültig , ob  biefcr  innere  'Jfaum  burch  Sluftöfung  unb 
3erflief)en  ber  centralen  3e^en  beß  ^crjfchlauchcß  gcbiltet  werbe, 
ober  aber  bnreb  ülußeinanberroeichen  berfelben ; welche«  lefetcre 
inbejj  and  bem  ®runbe  wabrftbcinfichcr  ift,  weil  oft  einjefite 
loßgeviffene  feilen  im  3nncrcn  berumgetrieben  werben.  311  beiben 
gällcn  bleibt  inbeß  bic  Söebcntung  ber  ipcv$bbbte  ul«  ^ntercel«- 
lularraum  wefentlich  befteben. 

SBcibrenb  man  bic  erfte  Gilbung  beß  anfänglichen  £ter$« 
fd)laucbe«  beebaebtet,  cntwicfelt  ficb  juglcid)  auf  ber  Oberfläche 
beß  Sdrtcimblatteß  in  ber  Umgebung  beß  Gmln-po  eine  eigen« 
tbümlidie  Schiebt  *>en  B°Uon , welche  bnuptfächlich  ba;u  beftiimnt 
finb , bic  erften  Glcmcntc  beß  SÖluteß  in  fich  auejubilbeu.  3m 
ganjcit  Umfange  eine«  Greife«  nämlicb,  ben  man  bon  ber  Diitte 
bc«  Gmhpe  au«  jicbeu  würbe , unb  beffen  'Durchmcffcr  etwa 
um  ein  Piertbeil  langer  fein  würbe,  alß  ber  Gmbrho ; — in  bem 
Umfange  eine«  folgen  flreifeß , fage  ich,  fann  man  halb  nach 
bem  Grfcbeincn  ber  erften  Einlage  beß  ^erjen«  eine  bautartige 
3ellenfcbicbt  unterfebeiben , welche  ein  geflccfteß  Ülnfeben  bietet, 
inbem  bunflere  3nfeln  oon  fDfafcbcn  f;cltercr  Subftanj  bnrcbjogew 
finb.  ®icfe  bautartige  ^cUenfd>id>t , Welche  anfangs  mit  bem 
Scbleimblatte  in  engem  ßufammenbange  ftebt,  fpäter  aber  oon 
ihm  abgelößt  werben  fann,  ift  baßjenigc,  waß  ältere  unb  neuere 
Gmbrhclegcn  baß  ©efäjjblatt  genannt  haben.  Tre(j  ber  £rcn= 
nirng,  welche  man  jwifdicn  biefem  ©efäjjblattc  einerfeitß  unb 
bem  Scblehnblatte  anbererfeitß  oornebmeit  fann,  barf  inbeß 
baffclbc  benuoeb  nicht  mit  ben  anberen  Plättern  ber  fteimbaut 
in  gleichen  JNang  gcftellt  werben,  ba  eß,  wie  wir  fogleicb  feben 
werben , an  ber  Pilbung  ber  Organe  beß  Jförpcrß  feinen  9ln= 
tfjeil  nimmt,  foubern  außerhalb  beß  Gmbrho  auf  bem  Eotter 
ocrblcibt.  Um  biefcr  Urfacbe  willen  möchte  eß  geeigneter  fein, 
biefcß  (Scfäjjblatt  unter  bem  tarnen  ber  blutbitbenben 
Schicht  ober  beß  ©lutbofeß  ju  hejcichncn. 

3»  ihrer  Peripherie  ift  bie  Plutbilbungßfcbicht  runbuni  burch 
einen  bunfleren  fireiß  genau  abgegränjt,  ber  nur  bem  ßopfenbe 
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fccö  ßmbrpo  gegenüber  unterbrochen  ift.  93ecbac^>tct  man  nun 
bie  331utbi(bung«fd>ic^>t  roeiter  iit  il;rcr  ffintmicfclung , fo  fiept 
man , baß  in  feem  Uinfreife  ber  bunfleit  Stellen  bie  gelleren 
3mifcpcn(agen  atlmäplicp  auGeinanbcr  »eichen , baß  fiep  folibe 
3ellenfträngc  bilben,  melcpe  mafepenartig  jufantinenpängen  unb 
gellere  3ufeln  umgeben,  in  benen  man  oft  ,'paufen  bunfler  3eßcn 
fielet.  l!ie  fDiafcpenftränge  begränjen  ficb  mehr  unb  mepr,  bilben 
ein  bicple«  9icp,  merben  nun  im  3>mmn  in  berfelben  SBeife 
popl,  mie  ba$  ^erj  fd;on  gemefen  mar,  crmcitcrn  ficb  pie  unb  450 
unb  bilben  fo  eublicb  ein  9iep  biefmanbiger  plumper  Jtanäle,  in 
»elcben  Raufen  »en  bunflen  ©mbrponaljellen  abgelagert  finb,  bie 
fiep  ju  SBlutförpercpen  auSbilben.  Anfang«  erfdjeinen  biefe  in 
ber  SMutbilbuugöfcbicpt  entftanbenen  5Diafd;engefäße  neep  für  fiep 
ifolirt.  Sobalb  fic  aber  fo  mcit  perangebilbet  finb,  baß  man 
ipre  ^öplen  bemerfen  fann , paben  fid?  biefe  Kopien  auep  »on 
beiben  Seiten  per  mit  ben  pinteren  Scpenfeln  bcö  £>crjfcplaud;e8 
oerbunben  unb  in  biefe  geöffnet.  SJiit  ber  $erftcllung  biefer 
SBerbiubung  beginnt  auep  ber  erfte  fircislauf,  inbem  bie  rpptp« 
mifepen  3l,famtnenä‘c^un>len  be«  $erjen* , mcldie  fepen  borper 
tpatig  mareit,  auep  auf  bie  in  ben  Stafcpengcfaßen  ber  23lut* 
bilbungöfcPicpt  befinblicpe  Qjliiffigfeit  ipre  SBirfung  fortpflanjen. 
Um  biefeit  erften  Äreiölauf  ju  begreifen  ift  e«  inbeffen  uötpig, 
auep  biejenigen  ©efäße  $u  berüdfid^tigen,  melcpe  fiep  in  bent  ftör« 
per  be$  Gmbrpo  felbft  gebilbet  paben.  ®er  £)crjfcptaucp  fclbft 
pat  fiep  nämlich  mäprenb  ber  Sluöbilbung  ber  ©efäße  verlängert 
unb  S förmig  jufammengefrümmt.  ffiäprenb  man  früper  fein 
oorbereö  Snbe  nicht  bcutlicp  uuterfepeiben  fonntc,  fann  man 
fiep  jept  überjeugen,  baß  er  naep  borit  eben  fo  mie  naep  pinten 
in  $mei  Scpeufel  fiep  tpeilt,  bie  fiep  gegen  bie  Scpäbelbafiö  pin 
um  bie  Speifcröpre  perumbiegen,  über  berfelben  unb  unter  ber 
Söirbclfaite  naep  pinten  ju  fiep  bereinigen,  unb  fo  einen  furjen 
Stamm  bilben,  ber  läng«  ber  ßporba  gegen  ben  Scpmanj  pin 
cerläuft.  Der  £)erjfcplaucp  enbigt  alfo  naep  com  in  jmei  Porten* 
bogen,  melcpe  burep  ipre  ^Bereinigung  eine  mittlere  ülorta  bilben. 
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gig.  97.  (Sin  etwa  26  Xage  alter  §imbeembrtjo,  fünfmal  «ergrü&ert, 
»on  ber  Seite  gcfeben. 

ii.  Sorbe  rlfirn.  b.  c-  üKittef^irn.  d‘.  Heine«  fflebirn. 

d.  9Jad)birn.  e.  Singe,  f.  Dbrt>lä«cben , bttrcf»  einen  Stiel  (§örnerben) 
mit  bem  Hadjljin*  jnfammeitbängenb.  g.  Obertiefer,  h.  Unterfiefer  (erfler. 
ftiemenbogen).  i.  31De*tcr  Äiemenbogett,  k.  9ted)te  Sortammer  be«  §erjen8. 
1.  Hinte  Äammer.  m.  9ied)te  Jfammer.  n.  Hortcnftict.  o.  lieber,  p.  $erj< 
beutel.  q.  Darmjdjliitge , in  toelibc  bas  9JabelbIä«(^en  s.  mit  feinem 
Stiele  r.  cinmiinbet.  t.  Mantoi«.  u.  Slntnio«.  v.  SBorbere  Sytremität 
w.  Hintere  (Eytrcmität.  x.  SJirbelfänle.  y.  S^tvanj.  z.  SRafc.  l.  itopf- 
beuge.  2.  tBactenbeuge. 

Diefe  tifeilt  fid;  in  ihrem  Verläufe  nach  hinten  ju  in  gmei  feit» 
liehe  Stämme,  tie  (äug«  ber  Wirbel  bib  ju  bem  &örf.'erenbc  oer* 
laufen  tiitb  nach  beiben  Seiten  hi»  quere  Hefte  aubfenben,  bie 
fich  ebenfalls  in  ber  ÜMutbilbungbfchicht  ecrjleeigen. 

Ter  erfte  , Kreislauf  beb  ©ntbrhe  geht  bemuach  in  fotgenber 
Steife  bor  ficb.  Hub  beut  S förmig  gefriimmten  $crjfchlauche  wirb 
bab  3Mut  in  bie  beiben  Hortenbogen  getrieben,  ftrömt  burch  bie 
attfangb  ganj  einfache  Herta,  bann  burch  bie  beiben  aub  ber* 
felbcn  entftetjcnbeii  2lMrbelarterien  nach  hinten,  uub  bcrttjcilt  fich 
eublich  in  mafchenförmigen  fRefcen  burch  bie  aub  ben  SßMrbcl* 
artericu  entfpringeuben  feitlichen  Dotterarterien  auf  ber  UMlbungb» 
flicht.  Der  buntele  Äreib,  »reicher  bie  s43erif>^evie  biefer  Schicht 
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V 

begründe,  hat  ficb  in  ein  äufammenbängenbeS  ©efäfe,  bie  fege* 
nannte  Krei$»ene,  umgewanbelt,  welche  ben  (Smbrbo  faft  überall 
umgiebt,  in  ber  9?ät?e  bc$  Kopfes  aber  einbiegt  unb  fo  jn?ei 
Stämme  bitbet , in  welchen  baS  ©lut  gegen  bie  bcibcit  Stentel 
bes  £>erjfcblaucbes  (Sbenfo  fammelt  fich,  bem  hinter» 

tljeile  bes  ßmbrho  entfprecbenb , bas  ©lut  in  jwei  feitlicbcn 
Stämmen,  in  melden  eS  »on  hinten  nach  uern  gegen  bie 
fcbenfel  ftrömt,  um  con  ba  aus  bureb  baS  £>crj  bie  ©ahn  »on 
neuem  wieber  ju  beginnen.  ©etraebtet  man  einen  (Smbrbo  aus 
biefer  ©ericbe,  bev  mit  ausgebreitetem  ©efäjjblattc  auf  bem  di  liefen 
liegt,  fo  erfebeint  ber  ptuS  als  bie  9ljc  jrneter  ipalbmoube,  bie 
mit  ihren  Hinteren  Spieen  äufammenftoßen , ecru  aber  ton  cin> 
anber  getrennt  jlnb.  Die  äußere  'Peripherie  biefer  ^albmonbe 
wirb  »on  ber  KreiSbene,  bie  innere  »on  ben  fogenannten  dfabel* 
blafcnoenen  gebilbet ; — in  ber  SJJitte  etwa  beugen  bie  $alb* 
monbe  bureb  jwei  »orfpringenbe  3ipfel,  bie  ^erjfebeufcl,  mit  bem 
Jperäfcblaucbe  äufammen.  @8  erfebeint  alfo  biefer  erftc  Kreislauf 
im  ©erbältnijj  ju  bem  (Smbrbo  als  ein  burcbauS  äußerlicher. 
fDiafcbeuartige,  ben  ßapillaren  eutfpreebenbe  ©efäfje  geigen  fieb 
nur  in  ber  ©lutbilbungSfcbicbt , nicht  aber  in  ber  (Smbrhonalfub' 
ftan3,  in  welcher  aufjer  ber  Slorta  unb  ben  beiben  ÜBirbelartcrien 
burcbauS  feine  ©efäjje  ficb  ftuben.  'Der  erfte  Kreislauf  ift  alfo 
offenbar  barauf  berechnet,  ein  ßapillarneb  in  ber  ©lutbilbungS* 
febiebt  in  größter  diälje  mit  bem  Dotter  auSjubilben , unb  bamit 
bie  Zufuhr  »on  Subftanj  aus  bem  Dotter  ju  »ermilteln. 

@s  würbe  für  ben  3»etf  nuferer  Darftellung  ju  weit  führen, 
wollten  wir  hiev  auSeinanber  fe(jen,  itt  welcher  ©cife  biefer  erfte 
Kreislauf  ficb  allmählich  abänbert  unb  wie  er  bureb  bie  mannig« 
faltigfteu  Umbilbuugen  in  biejenige  gornt  übergeht,  welche  wir 
bei  bem  ausgetragenen  götuS  erblicfen.  Der  ,'perjfanal,  ber 
früher  einfach  war,  fchlingt  ficb  allmählich  mehr  unb  mehr  ju« 
fatnmen,  erweitert  fi<b  an  gewiffen  Stellen,  währenb  er  an  anberen 
ficb  jufammenfehnürt,  unb  entwicfelt  ficb  enblich  bureb  bie  mannig« 
faltigften  ©erwaebfungen  ju  jener  Sorm  beS  Reigens,  welche  wir 
in  einem  früheren  ©riefe  bet  bem  6rwa<bfcuen  fennett  gelernt 
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haben.  9fiit  bcr  »eiteren  fSuöbilbung  ber  cmbt-ponalen  Organe 
entftcl;en  aueb  in  biefen  ©efäjje,  »eldbe  ihrem  Verlaufe  nadf  bie 
mannigfaltigften  'Dfctamorpbofcn  burebgeben,  ct/e  bie  bieibenbe 
©eftalt  bei?  Äreielaufeö  boröorgebracbt  ift.  SDfan  ^at  febr  oft 
behauptet,  bie  Organe  entftünben  gleicbfam  bureb  Slblagerung  auö 
ben  ©efäßen ; — cö  bilbeten  ficb  erft  ©efäßfcblingen , in  beren 
3»ifcbcnränmcn  ficb  bemn  bie  Subftanj  ber  Organe  nieberfcblüge 
unb  anbaufte.  'S)»  Sccbacbtung  tljut  im  ©cgentbcile  bar,  baß 
alle  Organe  ohne  21  uön  abm  e bei  ihrer  Cntftebung  au« 
compacten  3cUcnbaufeit  gebiltet  finb,  in  betten  erft  fpäter  ©efäße 
auftreten,  unb  3»ar  fann  man  mit  öollfouimener  Sicherheit  ben 
©aß  aufftcllen,  baß  ficb  fpäter  erft  bann  ©efäße  in  ben  Organen 
bilben,  »enn  bie  3e(len  berfelbett  ficb  JU  bifferenjiren  unb  in  be* 
fonbere  ©emebtbeife  umjubilben  beginnen.  @c  lange  ein  Organ 
auö  primitioen  Gmbrbonaljellen  beftebt,  bie  überall  gleichförmig 
finb,  genügt  bie  Sebenötbatigfeit  biefer  3cUcn  jn  bcr  (Srnäbrung 
unb  gortbilbung  beö  Drganö.  ©obalb  aber  bie  3fUen  in  fpe* 
ciclle  ßlementartbeilc  überjugeben  beginnen,  ^ier  gafern,  bort 
Spitbelieit,  s)icroeuröbrcn  ober  fUfiiöfelcplinbcr  auö  ficb  entroidcln, 
jeigcit  fiep  auch  an  beftimmten  Orten  ©efäße,  bereit  GapiUaren 
bei  bcin  allmählichen  3ugrunbegcbeit  bcr  3eöetrocgetation  ber  Gr» 
näbrung  bcö  Organ«  oorfteben.  Oie  ©efäjje  bilben  ficb  bem» 
nach  »ie  anbere  Glcmentartbcile  auf  bem  pape  felbft  bureb  bie 
Oifferenjirung  ber  pvimitioen  3ollcn.  ©ie  rcaebfen  »eber  in  bie 
Organe  hinein»  noch  auö  benfelben  binauö. 

(5«  fragt  ficb  inbejfen,  auf  »eiche  äBcife  bie  ©efäße  ent* 
fteben,  unb  »ie  man  biefelben  ber  3e(lentbeorie  gegenüber  aufeben 
muß.  iföaö  nun  juerft  baö  £>erj  unb  bie  großen  ©efäße,  ber 
©lutbilbungöfcbicbt  fowopl  alö  auch  bcö  Gmbrpo,  betrifft,  fo 
unterliegt  cö  feinem  3,l'cifel  mehr,  bajj  biefelben  bureb  2luö* 
einauberroeicben  urfprünglicb  compacter  3c(lenftr5nge  ficb  bilben. 
fJiicbt  nur  an  bem  Jpcrjen  bot  »cm  biefe  Gntftebungö»eife  birect 
beobachtet,  fonbern  auch  an  ben  Stämmen  unb  tieften  ber  ®e* 
fäße,  »eiche  ficb  in  ber  SBlutbilbungöfcbicbt  erjeugen.  Oie  auö* 
einanber  gewichenen  3eUenmaffcn  bilben  bie  tBanbungen  biefer 
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primitiven  ©efäjjrinncn,  unb  anfangs  ift  ber  3ufammenbang  ber* 
fetfcen  noch  fo  lofe,  bajj  man  öfters  beobachtete,  mie  3eüeu  oon 
biefen  SBaubungen  ficb  loSlöften  unb  in  bem  ©lutftrome  mit  fort* 
geriffen  »urben.  5lümäblicb  berfchmelgen  bie  SegränäungSjcUen 
bcr  ©cfä§e  inniger  mit  einanber  unb  bilben  bann  eine  gefenberte 
@efäj?»anbung,  in  toeteber  ficb  nteifteuS  gafern  entroicfeln.  dienere 
Beobachtungen  machen  es  roahrfcbeinlicb,  bafj  aüe  ©efäjje,  welche 
in  primitiver  3eit  bei  (Smbrhonen  auftreteu,  ffianbuugen  be* 
fifcen,  bie  aus  mehrfachen  3c^eil^a9en  herborgcgangen  finb,  baß 
benniacb  aüe  ©efäßc,  n>elcpe  in  ber  elften  3c't  entfte^en , aiS 
wahre  3ntercellularräume  betrachtet  toerben  muffen,  bie  ficb 
jtoifcheii  ben  3e^enal|häufungeii  auSgehöhlt  b'1^11  Dian  hatte 
bie  golgeriiugett  aus  biefen  Beobachtungen  fogar  fo  weit  getrieben, 
baß  man  behauptete , aüe  biefe  ©efäjje  mürben  bnreh  ben  Stoff 
beS  $>erjenS  auSgehöhlt,  bas  burch  feine  3ufamincn3>chu»g  bie 
in  ihm  enthaltene  glüfjigfeit  gieichfam  in  bie  tofen  3eümanhüu* 
fungen  hineinfpri^e.  Slbgefeben  babon,  bajj  eine  foiche  Srflärung 
gerabeju  abfurb  genannt  »erben  fann,  inbein  es  unmöglich  »äre, 
gu  begreifen,  auS  »elchem  ©ruube  bie  Blutbabnen  ficb  überatt 
bei  taufenb  nnb  aber  taufenb  Smbrhonen  au  bemfelben  Crte 
auShöhlen,  unb  »ie  ein  aus  (ofen  3rüeumaffen  befteheitbeS  £>cr$ 
Äraft  genug  entroicfelu  fönne,  um  burch  bie  von  ihm  bewegte 
Jlüffigfeit  anbere  3eßenan^ufungen  auSeiuanber  treiben  ju 
fömten ; abgefehen  hierbon,  fage  ich,  liegen  auch  beftimmte  Beob* 
achtungen  bcr,  baß  foiche  3nterceüularränme  ficb  burcbauS  abge* 
fonbert  bilben  unb  bann  erft  mit  ben  febon  beftebenben  ÜMut* 
bahnen  in  Sommunicatioii  treten.  335o  aber  bie  naefte  ^balf'1^ 
wiberfpricht,  ba  bebarf  eS  feiner  »eiteren  SBiberlegung. 

3)ie  (Sapillargefäße  beS  itörperS  entftehen  in  gan$  anberer 
ffieife,  als  bie  größeren  Stämme  unb  biejenigen  embrhonalen 
©cfäjje,  welche  auf  bem  gruchthofe  j.  55.  ficb  ansbreiten.  'JJian 
fiebt  guerft  heüe  fernhaltige  3<?üen  mit  abgerunbcteu  liefen,  welche 
ficb  aneinanber  legen  unb  burch  Bcrftbmeljuiig  bcr  3mifcheii* 
»äiibe  etrnaS  »eitere  Dföbrcn  bilben,  bie  in  bie  größeren  Stämme 
ficb  öffnen.  Später  fproffen  aus  biefen  3c^en  sJrte  faferartige 
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Spigett  inib  ©cfen  fjerbor,  welche  fid)  rnfc^  verlängern , burch 
ba«  ©eWebe  ^inbnrdj  fortwacbfen , nnb  entließ  ju  einem  9?ege 
feiner  Kanäle  mit  einanber  berfcbmeljen , ba«  fo  eng  ift,  bafe 
nur  Blutwaffer  barin  circuiiren  fann.  ®urch  ben  9lnbrang  fce« 
Blutftrcme«  erweitern  fi(4>  biefc  Jtanülcben,  bon  3cit  i»  3^* 
fcglüpft  ein  Blutförpercgen  hinein,  weiche«  fidf>  burc^trängt,  unb 
fo  wirb  allmählich  ba«  ooltftänbige  5)icg  ^ergefteüt , unb  jebes 
©efäfeegen  hinlänglich  erweitert,  um  Blutforperchen  burchjulaffett. 

Da«  'Blut  ift,  wie  wir  in  einem  früheren  Briefe  weit» 
läufig  aueeinanberfegten , feine  homogene  glüffigfeit , fonbern 
au«  einem  farhlofen  Serum  unb  gefärbten  Blutforperchen  ju= 
fammengefegt,  bie  6ei  jebem  SThiere  eine  ganj  eigentümliche 
gorm  unb  ©röfee  hefigen  unb  von  allen  anberen  ©ewebtheilen 
fich  auf  ben  erften  Blicf  unterfcheiben.  ©«  fragt  fich  nun,  in 
welcher  SBcife  biefe  eigcnthüinlicfjcn  ©ewebdemente  be«  Blute« 
entfielen  ? Bi  an  hat  über  biefeu  $untt  bie  mannigfaltigften 

Unterfuchungen  angeftellt,  unb  währenb  früher  mancherlei  iöibet« 
fprücge  in  ben  Beobachtungen  fich  geigten , fcheiuen  biefe  jegt 
3u  einem  befriebigenbeit  ©anjen  bereinigt  werben  ju  fönnen. 

£)ie  erften  Blutjcllen,  beim  fo  muff  man  ohne  3meifel 
bicfclben  benennen,  fiitb  weiter  nicht«  al«  ^ellenhaufen , fowohl 
bon  ben  Organen , al«  oon  ber  Blutbilbung«f<hicht.  3öir  hoben 
gefeheu,  baß  in  bem  ^erjen  fowohl  Wie  in  ben  größeren  ©efäfeen, 
fobalb  ihre  £)i>hlung  fich  5“  cutwicfcln  beginnt,  eingelue  innere 
3ellen  ober  auch  ganje  3eUenhaufen  lo«gclö«t  unb  in  ben  Blut* 
ftrom  mit  fortgeriffen  werben.  Daffctbe  finbet  Statt  mit  ben 
bunfleren  3eüenmaffen  in  ber  hluthilbenben  Schicht,  um  welche 
herum  fich  ©efäjjrinnen  bilben.  Sobalb  biefe  mit  ber  ^erj* 
höhlung  in  Berbiubung  getreten  finb,  werben  bie  bunfleren 
3el!cn  burch  ben  mitgetbeilten  Stofe  be«  §erjcn«  allmählich  in 
Bewegung  gefegt,  fortgeriffen,  unb  bilben  fo  bie  erften  Blut« 
förpercheu,  welche  fich  Anfang«  in  nicht«  bon  ben  urfprüugtichcn 
©mbrhoualjelleu  unterfcheiben.  Sie  finb  burchauö  farblo«,  runb, 
bon  weit  bcbcuteubcrer  ©rofee  al«  bie  platten  Blutforperchen  be« 
©rwachfcncn , unb  geigen  wie  alle  Gmhvhonaljelten  beutlidgc 
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viertle  unb  föruigen  Inhalt.  Der  tiefer  erften  Blutjellcn 

namentlich  entfpricbt  gati*  Demjenigen  ber  übrigen  priniitioen 
3eüen,  «jeig^alb  er  bei  ben  {Jvcfcben  j.  B.  au«  mehr  fefteu  Dotter* 
täfelcben  beftebt , bei  beit  Säugetieren  feinförniger  s3fatur  ift. 
Die  Umwanbtung  biefer  3cWen  in  gefärbte  Blntlörpercben  gebt 
in  ber  ©eife  oor  fid),  baß  ber  förnige  Qitbalt  nad)  unb  nach 
aufgefegen  wirb  unb  oerloren  gebt,  baß  bic  urfprüuglicb  heben* 
tenb  große  3eüe  Heiner  Wirb,  ficb  abplattet,  bureb  DbeHuug  in 
gwei  Heinere  3eHei>  ficb  fpaltet,  unb  baß  bie  Heineren  3cHen 
ficb  mit  Blutfarbftoff  füllen , ber  betanntlicb  in  ber  Blaffe  ber 
SB lutförperdjen  burebau«  gleichförmig  oertbeilt  ift.  Die  fpätere 
SBermebrung  ber  SBlutjellen  gefebiebt  bann,  wie  wir  oben  faben, 
bureb  Ibcitmig. 

Die  wefentlicbften  Slefultate,  welche  wir  über  bie  Bilbung 
ber  ©efäße  unb  De«  Blute«  befi^en,  taffen  bemnacb  alle  größeren 
©efäße  fo  lange  al«  3ntercellularräumc  erfebeineu,  bis  fie  ficb 
allmählich  bureb  Differenjirnng  ihrer  ©anbungen  alö  fclbftftän* 
bige  '«Röhren  binftellen,  wäbrenb  bie  Sapillargefäße  innere  3eüen* 
böbten  ftnb,  bie  in  biefe  3nterceUularräume  ficb  öffnen.  Die 
Beobachtung  läßt  ferner  bie  Blutförpercben  t heiles  au«  nrfprüng» 
lieb  (o«geriffenen  ©mbrbonaljelleu  beroorgeben,  tbeil«  auch  inner« 
halb  ber  fepon  gebilbeten  ©efäßc  in  befonbereu  Blutbilbung«ber= 
ben  neu  entfteben.  Bei  ben  Säugetieren  läßt  fie  bie  ?eber  als 
folcben  fpäteren  Blutbilbungbljerb  erfebeinen. 

Der  llebergang  bc«  embrbonalen  ftreiötaufe«  in  benjenigen, 
welcher  nach  ber  ©eburt  unb  bei  bem  ©rwaebfenen  ficb  geigt, 
bilbet  einen  ju  wichtigen  '3lbfcbnitt  in  Der  ©efdjtcbte  be«  götu«, 
al«  baß  wir  nicht  einige  Slugenblicfe  bei  bemfelben  Derweilen 
feilten,  ©ir  haben  gefeben,  baß  bei  bem  ©rwaebfenen  ba«  Ipcrj 
Dotlfommcn  in  jwei  $älften,  eine  (inte  unb  eine  rechte,  gefcbiebeit 
ift ; baß  au«  ber  linfen  Iperjbälfte  ba«  Blut  in  ben  ganjen  Jför* 
per  getrieben  wirb , bureb  bie  ©apillaren  be«  Äörper«  unb  bie 
Äörperoenen  in  ba«  rechte  «perg  ftrömt,  oon  Dort  au«  mit  er» 
neuter  ftraft  ben  üungen  gueilt , unb  au«  biefen  in  bie  linfe 
^erjbälfte  jurüdlebrt.  ©ir  haben  ferner  gefeben,  baß  nur  inner» 
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halb  ber  Sapidargefäße  baö  ©tut  feine  Sefcpaffenpeit  anbert, 
unb  baß  beim  (Srroacpfenen  fein  anbever  .gufammenbang  jttüfcfjen 
artericliein  unb  oenßfem  ©tute  gegeben  ift,  al«  bureb  ©crmitte» 
lung  ber  ßapitlaren.  liefen  ©er^ättniffen  gegenüber  puben 
mir  ben  erften  $rei«lauf  be«  Stute«  im  tSmbrtyo  int  Anfänge 
biefee  ©riefeö  betrieben,  beffen  roefentticper  (Sparafter  barin 
beftetjt,  baß  man  feinen  Unterfcpieb  jttifcpen  oenßfem  unb  arte« 
riettem  Stute  nacpweifen  fann,  baß  ba«  £>er$  nur  einen  ein« 
fachen  ©cplaucp  barftctlt,  bon  Welchem  an«  ba«  Stuf  läng«  be« 
fißrper«  pinabläuft,  ebne  in  bie  ©ubftanj  beffetben  ficb  ju  »er« 
tbeiten ; c«  gebt  bictmebr  in  feiner  ©efanimtpeit  bur<b  bie 
ftiabetarterien  auf  bie  9fabelbtafe  über,  um  bann  bureb  bie  9tabel« 
bene  in  ben  einfachen  .^erjfcplaucb  jurüefjufebren.  <£«  fragt 
ficb  nun,  wie  ficb  biefe  beiben  (Sptreme  »ermitteln,  unb  nament« 
lieb,  wie  ber  lebte  ffreistauf  bc«  ttmbrbo  unmittelbar  cor  ber 
©eburt  fitp  cerbatte. 

Urfprüuglicp  fanben  ficb  nur  3mei  Slcrtenbogen,  bie,  ebne 
Stefte  abjugebeit , ficb  unter  ber  SSirbelfäute  eereinigten,  um  bie 
große  Äßrperartcrie,  bie  Slorta,  ju  bilben.  itfacb  unb  nach  ent« 
tcicfeln  ficb  ober  eben  fo  riete  (&efäßbogen  au«  bem  |)erjen, 
at«  man  Äiemenbogeupaare  jäbtt.  Sille  biefe  Sogen  umfaffen 
ben  ©cptutib  unb  cercinigen  ficb  über  bemfetben  in  ber  Slorta. 
©epr  fcbnetl  cerfütnmern  aber  mehrere  biefer  Sogen,  mäprenb 
anbere , befonber«  ein  tinfer  unb  ein  rechter , ficb  ftärfer  au«« 
bitben.  3ugleicp  entwicfelt  ftcb  bie  ©cbeibemanb  ber  tperjfam« 
tnern,  fo  baß  ber  eine  biefer  übriggebtiebenen  arteriellen  Störten» 
bogen  ber  tinfen , ber  anbere  ber  rechten  ^jerjbälfte  aiigepßrt. 
©tatt  eine«  hoppelten,  bureb  eine  fenfreebte  ©cbcibcioanb  ge» 
tbeitten  Sorbofe«  fiept  man  ju  biefer  3e*t  nur  einen  einfachen 
Senenfacf,  in  welchen  bie  con  oben  unb  unten  fonimenben 
oenöfen  ©efäße  cinmünben.  Die  Siabelblafe  ift  gefcbimmben 
mit  iprer  ganjen  ßirculation;  bagegen  pjt  fmp  bie  ißtacenta 
bureb  Hiitpülfe  be«  .’parnfaefe«  bercorgebitbet , unb  bie  Störper« 
ergane  erhalten  fämmtlicp  ©tut  burd>  Slrterien,  welche«  fic  bureb 
Setten  bem  tperjen  wieber  jufeuben.  ©o  put  fiep  allmählich  eine 
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eigentümliche  gorm  be«  Wreialaufe«  fycrnngebübet,  beren  »efent* 
lieber  ßbarafter  barin  bcftetjt,  baß  bte  obere  unb  untere  ftörper» 
bälfte  au«  oerfcbiebenen  tperjbalfteu  oerforgt  rcerben,  unb  ein 
Üfyeit  be«  Stute«  außerhalb  be«  Ctnbrbo  nach  ber  ^tacenta  bin 
getrieben  roirb,  um  bort  bcu  SluStaufcb  mit  ber  ©lutmaffe  ber 
TDiuttcr  ju  beforgcn.  Da«  ©tut  ftrömt  bei  biefer  3roifcben« 
form  be«  ftrei«laufe«  au«  ber  liufeit  $erjfammcr  burcb  ein 
bebeutenbc«  ©efäß,  bie  (infc  ober  obere  Ülorta,  herber  unb  ber» 
tbeift  ficb  nach  bem  5‘topfe  unb  beit  oberen  ßftremitäten.  Slu« 
ben  Sapitlaren  biefer  ©ebilbe  fammelt  e«  ficb  »ieber  in  einen 
einzigen  Stamm , bte  obere  .fjebloene , n>etcbcr  ficb  in  ben  ge* 
ineinfcbaftlicbcn  ©enenfaef,  bocb>  et»a«  mehr  gegen  bie  rechte  Seite 
bin , öffnet.  Slu«  biefem  in  bie  rechte  Kammer  getrieben  läuft 
ba«  ©tut  burcb  bie  untere  ober  rechte  v2lorta  berbor,  »eiche  im 
©ogen  ficb  gegen  bie  ©Jirbelfäule  bin  frnmmt,  3»eige  0,1  Sunge, 
Seher  unb  alle  ßingetoeibe  giebt  unb  jule^t  ficb  in  bie  ffijtremt» 
täten  bertheilt.  3n  ber  ©aucbböblc'  aber  giebt  biefe  untere  Slorta 
j»ei  Slrterienftämme  ab,  bie  3iabelarterien,  bie  früher  bem  ^)aru* 
faefe  angebörteu  unb  nun  burcb  ben  SJabelftraug  nach  ber  ©la* 
centa  bingeben,  um  bort  ficb  jn  bertbeilen.  Da«  ©tut  «er  rechten 
Slorta,  be«  rechten  ©eutrifel«,  oerforgt  alfo  bie  untere  ftörper* 
hälfte,  bie  ßiugctoeibe  uub  bie  ©laccnta.  ©oit  beit  ©jtremitäten 
lehrt  e«  burcb  bie  unteren  ©enen , »ott  ber  ©laceuta  burcb  eine 
'Jiabeloene  jurücf,  uub  oermifebt  ftch  mit  bem  au«  ber  Seher  fom* 
menben  ©lute  in  einem  großen  ©efäße,  ber  unteren  tpobloene, 
bie  in  ben  gemeinfcbaftlicben  ©enenfaef,  boeb  ettoaö  mehr  nach 
lint«  bin , ficb  öffnet.  Da«  ©tut  ber  unteren  .£>obloeue  ftrömt 
biefer  Wichtung  ber  unteren  ^obloene  jufolge  mehr  in  ben  littfeu 
©eutrifel  unb  beginnt  »on  biefem  au«  »ieber  feine  ©ahn  burcb 
bie  linfe  ober  obere  Slorta. 

Die  obere  ftörpcrbälfte  erhält  bemnacb  eiujig  unb  allein 
©lut  au«  bem  linfen  ©eutrifel,  beffen  Slorta  ficb  ganj  in  ber* 
felben  »ertbeilt , unb  fenbet  ba«  ©lut  fämmtlicb  in  bie  rechte 
©orbof«bälfte  jurücf.  Die  (infc  Ülorta  rairb  aber  befonber« 
burcb  bie  untere  £>eblbeue  gef^eibt,  »eiche  ba«  eou  ber  ©lacenta 
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jurücffefyrcnbe  9?fut  enthält.  Cicfe«  war  aber  mit  fcem  Stute 
ber  ©lütter  in  SEecbfelwirfung , unb  hflt  babnreb  analoge  Ser* 
änberungen  erfahren,  wie  biejenigen,  welche  fpäter  in  ben  Zungen 
crjielt  werben.  Carau«  erflnrt  ficb  bte  oorwiegenbe  ©ntwicfelung 
ber  oberen  fiörperhälfte  in  ber  früheren  3C‘*  be«  ffimbrljonal* 
leben«.  'Cie  untere  Jförpcrbälfte  erhätt  burd;  ©ermittclung  ber 
oberen  £>cbtöcne,  be«  rechten  ©entrifel«  unb  ber  rechten  unteren 
lorta  faft  nur  ©lut,  welche«  fchon  bic  6apillarfhfteme  ber 
oberen  Äorperbälfte  burcblanfcn  hat*  bem  aber  bureb  bie,  in 
bem  gcmeinfcbaftticben  ©eneufaef  be«  «perlen«  gegebene  ßominuni* 
cation,  einige«  »on  ber  ©lacenta  herfommeube  ©lut  beigemifebt 
wirb.  Cer  8ungenfrei«lauf  befteht  3U  biefer  3eit  au«  einem 
hßcbft  geringen  Slrterienjweige,  ber  oon  ber  rechten  ülorta  abgeht, 
nnb  an«  einer  Meinen  ©ene , welche  in  bie  untere  £>ohloene 
jurütffchrt.  ©ebeutenber  ift  febou  ber  £eberfrei«lauf , inbem 
einerfeit«  ba«  Bon  ben  ©ingemeiben  fommeube  ©lut  ficb  in  eine 
©fortaber  fammelt,  bie  ficb  in  ber  1,'eber  Berjweigt,  anberfeit« 
auch  bie  Bon  ber  ©laccnta  juriieffommenbe  Diabctoene  ^weige 
in  bie  ikberfubftanj  abgiebt.  Cie  fo  au«  ber  ©fortaber  unb 
ben  ©abeloenen  gebilbeten  Sapillarieu  ber  ?eber  fammeln  ficb 
in  üeberoenen,  welche  ficb  in  bic  untere  $ot)lBene  ergießen. 

©Sährenb  nun  ber  fjötu«  ber  5Reife  ficb  nähert,  bilbet  ficb 
allmählicb  eine  ©cbeibewanb  in  bem  gemeinfcbaftlicben  ©eneufaefe 
au«,  bie  benfelben  in  jwei  ©orI;öfe  abfebeibet,  welche  aber  noch 
immer  bureb  eine  bebeutenbe  ©ommunication«öffnuug,  ba«  eirunbe 
Vocb  ( foramen  ovale  ) , burtbbreeben  ift.  Cie  beiben  Porten 
haben  ficb  aneinatrber  gelegt  unb  finb  mit  einanber  Berfcbntoljen 
an  ber  ©teile,  wo  ficb  ber  ©ogeu  ber  rechten  ülorta  nach  hinten 
hinwanbte.  Cie  ßungenarterie  ift  größer  geworben.  Cer  ©ogen 
ber  rechten  9lorta,  Bon  bem  Urfprunge  ber  Sungenarterie  an  bi« 
ju  ber  ©ereinignng«ftelle , beifjt  iefct  ber  Ärferiengang  (ductus 
arteriosus  Botalli).  Cie  ßirculation  in  ber  lieber  hot  ficb 
febärfer  begränjt,  unb  ber  gefammtc  Ärci«(auf  hot  je^t  bei  bem 
reifen  götu«  unmittelbar  Bor  ber  ®eburt  folgenbe  Slnorbnung 
(f.  ©.  637). 
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gig.  98.  ©cbcmatijcbc  ©arßetlnng  be8  $Mutfrei8laufe8  her  grucbt, 

futjc  3f't  #**  bet  @eburt.  ©ie  gigur  ifl  in  ähnlicher  SBeije  gelfalten,  wie 
bie  (dfematijtbe  ©arftcQung  be8  SJlutfreiölaiifeS  be8  Crrwacbicnen , ©.  26, 
unb  um  bie  SSergleicbmtg  ju  erleichtern , ftnb  bieielben  fahlen  imb  ©udf- 
(laben  jur  8ejei<bnung  betfelbeit  @egenftänbc  bermenbet.  ©ie  ipuargefäß* 
fpjteme  fittb  butcb  einfache  ®eräftelungen  angejeigt ; alle  jum  .herjen 
fiibrenben  (Seiäße  (©enett)  futb  mit  punftirten  Sinien,  alle  sein  Serien  weg- 
fUtjrentcn  (Gefäße  (Arterien)  mit  jufammenbängenben  ßontourliuien  be* 
jeiebnet ; Keine  Pfeile  jeigen  bie  SRidjiung  bet  Slutflrbmung.  ©iejenigen 
@efäße,  welche  nach  bet  (Geburt  obliteritett  unb  bureb  biefclben  außer  ©bütig> 
feit  gejelit  werben,  ftnb  quer  l'djraffirt. 

1.  Sinter  8orbof.  2.  .§c()le  bet  littfeu  .Samtner.  3.  ©pipe  be8  jjjerjenb. 
6.  ©cbeibewanb  bet  Kammern.  7.  ©piße  bet  retbten  Äammer.  8.  $cbluttg 
bet  rechten  .Rammet.  11.  'Rechter  8otbof.  13.  Sunge.  14.  ©arm.  15.  Seher. 
16.  ®a8  eirunbe  Seif»  (foramen  ovale),  Weldjeb  bie  ©djeibewanb  btt  i'or« 
pofe  burdjbviebt  unb  eine  fiomntunication  jwijcbeu  rechtem  unb  lintem  Slop.' 
bof  herßellt,  bie  fpäter  juwäcbfl.  17.  üJiuttcrfucbcn  (iplacenta). 

n.  arterieller  Rovperftrom  ilinte  aorta).  b.  arterieller  ©front  für  beh 
Oberfcrper.  c.  SapiUarjbftem  be8  £berfetper8.  d.  arterietter  Strom  für 
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ben  Unterförper.  e.  Srtcrieüer  ©trom  für  bie  SerbaitungSorgane.  f.  Sr« 
teriefler  ©ttcm  für  bie  Seine,  g.  Sapiöarftftcm  bc«  Unterförper«.  h.  SenBfer 
©irom  «om  Oberforpcr  (obere  £>otyocne).  i.  ScitiSfer  ©trom  tont  Unter* 
lörper.  k.  fiapiKaripftem  bcr  SerbatmngJorgane.  1.  fPfortaber.  m.  5a* 
ptüarfpflem  bcr  Seber.  n.  Sebcroetten.  o.  Untere  §ob(ocne.  p'.  9ted?te 
Slorta.  p.  Sungenartcricn.  q.  Capiüarfpftcm  ber  Sttngen.  r.  futtgenrene. 
».  Sotallifdter  Sang  (Ductus  artcriosus  Botalli).  t.  üefte  ber  SKabeloene 
jur  Sfrttaber.  u.  ©attg  ton  ber  9!abdocnc  jur  $>ebloene  (Ductus  rcnosus 
Arantii).  r.  92abeIoeite.  w.  9fabelartericn.  x.  SrtcrieDe  ©efäjje  be8 
mütterlichen  Uterus.  y.  Seniife  ©efSjje  bcS  mütterlichen  Uterus.  z.  Sa» 
pittarioftcnt  ber  ipiacenta. 

?lu«  ber  linfen  ,£>erjfammer  flrömt  baß  Slut  burcb  bie  linfe 
Slorta  im  Sogen  an«  unb  bcrtheilt  fid>  in  bie  ©efäjje  ber  oberen 
Äörperbälfte.  Unmittelbar  ffintei*  bcr  iHbgabeftcüe  biefcr  ©efäjje 
öffnet  ficb  ber  Sogen  in  benjenigen  ber  abfteigenben , au«  bem 
regten  Sentrifel  fommenben,  Slorta,  bie  alfo  auch  einige«  9?Iut 
au«  bem  linfen  Sentrifel  erhält.  Da«  nach  .Hopf  unb  Firmen 
bertheilte  Slut  ber  linfen  Worfa  fefjrt  burcb  bie  obere  ^oploene 
in  ben  rechten  Sorbof  jnritef  unb  »irb  »ott  bcr  rechten  .Hammer 
burcb  bie  rechte  Slorta  au«gctrieben.  ©in  DbEü  biefe«  Stute« 
(ber  geringere)  ftrömt  burcb  bie  btmgcnartcric  in  bie  liungen,  bie 
$auptmaffe  burcb  ben  rechten  Slortenbogcn  (ben  Sotallifcbeu 
©ang)  in  bie  abfteigeube  9lorta,  unb  oertheilt  ficb  in  bie  (Singe* 
treibe  unb  bie  unteren  (Sptrcmitäten.  3lx’ei  0rc6c  3"-'c'Se  biefer 
abfteigenben  Siorta,  bie  9tabclartcrieit,  führen  ba«  Slut  in  bie 
fßlacenta  unb  burcb  bie  'Jfabelocne  au«  biefer  toieber  gurücf. 
Da«  Slut  ber  hinteren  Sptremftäten  ftrömt  burcb  bie  untere 
^johlocue  nad»  bem  £erjcn.  Dicfer  untere  ^ohloenenftamm  nimmt 
bei  feinem  Durchgänge  burcb  bie  lieber  einen  grojjen  9lft  ber 
fftabelocne  auf , ben  fogenannten  Senengang  (ductus  venosus 
Arantii).  Da«  übrige  Slut  ber  9?abclocne  bertheilt  ficb  tbeil« 
burcb  befonbere  3weige,  theil«  mit  ber  fßfortaber  in  bie  beber* 
fubflanj,  unb  fäinmtlicbe«  Slut  ber  Öeber  fehrt  burcb  2cbcrbenen 
in  bie  untere  £>obl»ene  juriidf.  Diefe  öffnet  ficb  mehr  in  bie  linfe 
S$orhof«balfte,  »eiche  jugleicb  bie  liungenoenett  aufnimmt.  Doch 
ift  bie  Dcffnung  fo  gelegen  , bajj  fie  auch  theilweife  in  ben  rechten 
Sorbof  fchaut. 
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Sei  bem  reifen  gotuS  ift  dlfo  bie  ?ungcncirculation  »erbe* 
reitet  burA  ©ergrößevung  ber  Sungenarterie,  obglciA  noA  ber 
größte  3Aeil  bcö  ©lute«  auö  bem  redeten  ©orffof  in  bie  Slorta 
burA  ben  ©ctallifAen  ®ang  fiberftrömt.  (Sbenfo  ift  bie  ©Aei* 
bnng  ber  9Scrt)5fe  fdjon  bebeutenb  oorgefAritten.  ©iit  ber  ®e= 
burt  nun  wirb  ber  'ßlacentavfrcielauf  plößtiA  abgcfAnitteh.  ©ie 
Jtabelgefaße  »erben  oerfAloffen ; bie  l'ungenartevien  bebeutenb 
erweitert  uub  ber  ©otallifAe  ©ang  allmäljliA  außer  Stur«  gefefet, 
toie  ber  tobte  Slrm  eine«  glußbette«.  @r  fd?Iicßt  fid)  naA  unb 
naA,  unb  bann  ftrömt  allcä  ©lut  autf  ber  rcAten  Kammer  in 
bie  Sungen  uub  burA  biefetben  juriief  in  ben  Unten  ©orbof. 
'T'ie  Hiönbung  ber  unteren  $o$lccue  jictjt  fiA  gaitj  in  ben 
reAten  ©orbof,  in  »clAen  bie  obere  ©ene  »ou  Slnfang  an  ein* 
ftrömte ; ba$  eirunbe  l?oA  fA^eßt  fid;,  unb  bamit  ift  ber  lieber* 
gang  in  bie  ßircutationbfovm  beö  GrtoaAfenen  unb  foinit  auA 
bie  ©Aeibung  beiber  ©lutarten , bcS  arteriellen  unb  oenöfen, 
eollcnbet.  .guweilcn  bleibt  in  $olge  »on  Ipeminungtfbilbungen 
entweber  baö  ?oA  ber  ©orbof«fAcibe»anb , ober  ber  ©otaüifAe 
®ang  offen,  beibe  ©lutarten  ntifAen  fiA,  unb  bie  geige  biefe« 
abnormen  ©erfjältuiffe«  ift  unoollftänbige  Cjtybation  beö  ©lute« 
unb  bläuliAe  gärbung  beffelben , bie  burA  bie  £>aut  fAim* 
mert.  uDiefe  blaufüAtigen  Äinber  leiben  an  allgemeinen  gestern 
beö  (Srnä^rungöprojeffeö , unb  U'enn  niAt  bie  abnorme  6om* 
municationööffnung  fiA  fAlicßt,  fo  finb  fte  meift  einem  frühen 
2xbe  oerfallen. 


* ' 
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^ffgemrine  •Heßerflcßt. 

Oie  6nt»icfelung  ber  einzelnen  Organe  für  fid;  abgefoitbert 
betrachtet,  toie  mir  bi«l?er  thaten,  liefert  fein  ©efammtbilb  ber 
Grfcheinungen  im  »erbenben  (jmbiüibuum.  Sir  »erben  be«halb 
nun  in  furjen  Umriffen  barjufteüen  fiteren , loie  einerfeit«  bie 
Auöbilbung  ber  gorm  im  Allgemeinen,  anberfeit«  auch  biejenige 
ber  S2ebeu«äujjerungen  »oranfebreite,  inbem  fid>  au«  biefen  33er= 
bältniffen  manche  wichtige  gelgeruitgcn  für  bie  gefammte  $bbs 
fiologie  ergeben. 

Oie  ’JiaturbbilpfaVbU»  »eiche  baß  ganje  Jhi^rreich  auf  einen 
eiitjigen  $bblIg  jurüctjuführen  unb  bie  allmähliche  ©ntwicfelung 
be«  Organifchen  au«  einem  belebten  formlofen  ©toffe,  bem  fo= 
genannten  Urfchleime , barjutf'uu,  fuchte , hatte  fid?  auch  nicht 
ohne  ©lücf  ber  mangelhaften  Äenntniffe,  bie  man  über  bie  ffint* 
»icfelung  beb  Gmbrhe’e  jur  bamaligen  »Jeit  hatte,  bebient,  um 
barau«  bie  Slnalegic  ber  cmbrhoualen  Gntmicfelung  mit  berjeni* 
gen  be«  Shierreiche«  im  Allgemeinen  nachjuwcifcn.  Oie  mehr 
ober  minber  lugelformige  ©eftalt  nieberer  lEh'bfe  ließ  eben  bie 
ftugel  al«  ben  Uranfang  alle«  ©rganifeben  anfehen.  Au«  feinem 
fugeligen  Uranfange,  bem  Gi,  füllte  ber  Gmbrbo,  ber  Anficht  ber 
9iatur}>hilaf«Vh«n  gufolgc , eine  ©tufenfolge  üon  ‘Dietamorphofen 
burchlaufett , »eiche  ben  im  Shicrreiche  bleibenb  bargefteüten 
2bpen  parallel  gingen.  9Wan  behauptete , ber  Gmbrbo  fei  ju 
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gemiffen  3e*ten  Qu«öe,  SKollubt,  ©tiebertpier,  gif  cp  unb  Slnt* 
phibium,  unb  fucpte  biefe  33cpauptung  freilich  mehr  burcp  allge* 
meine  ^J^rofert,  alb  burcp  fpecielle  Spatfacpen  ju  erörtern.  SBenn 
©ingelne  eb  magten,  in  biefe  Vergleichung  ber  fpeciellen  33er« 
pültniffe  eingugepen,  fo  fielen  biefe  33erfu<he  unglücflicp  aub,  mie 
benn  g.  3 3.  eine  33ergleichung  beb  33aueb  ber  üRollubfeit  unb  beb 
©mbrpo'b,  bie  noch  Dor  nicht  fehr  langer  3eit  »on  einem  9Dlit* 
gliebe  ber  frangöfifcpen  Slcabemie  Derfucpt  mürbe,  in  bab  ©ebiet 
beb  ^ochfomifchen  gehören  mürbe,  menn  fie  nicht  mit  bem 
bitteren  ©rnfte  ber  eingebilbeten  Uebergeugung  Dorgebracpt  morben 
toäre. 

Dab  Spierreich  bietet  oerfcpiebene  Organifationbtppen  bar, 
bie  fich  nach  befonberen  unb  eigentümlichen  formen  entmicfeln. 
©inem  folgen  Organifationbtppub  gehören  bie  fämmtlicpen  38ir* 
belthiere  an.  Sille  Sßirbeltpiere  finb  nach  einem  unb  bentfelben 
gemeinftafttichen  Vlane  gebaut,  ber  inbeö  Dielfacpe  Slbänberungen 
unb  fpecielle  SMobifkationen  erfährt.  3m  Vereine  eineb  jeben 
Organifationbtppub  ftnb  aber  biejenigen  Slufichten , roelche  bie 
9faturppilofoppie  auf  bab  gefamntte  Sr^ierreicf^  anmenben  roollte, 
in  gemiffer  Slubbehnung  gang  richtig,  ©ie  Organe  beb  ©mbrpo 
burchlaufen  in  ihrer  ffintmicfelung  oerfcpiebene  ©tabien,  melche 
in  ben  nieberen  Spieren,  bie  bemfelbett  Organifationbtppub  ange* 
hören,  mährenb  beb  ganjen  Sebettb  bleibenb  ftch  erhalten.  Sie 
Slehnlichfeit , melche  pierburcp  gmifcpen  ben  ßmbtponen  unb  ben 
nieberen  Spieren  beffelben  fReicpeb  pergeftellt  mirb,  erftrecft  fiep 
bcbpalb  bennoch  niemalb  auf  oöllige  ©leicppeit  in  ber  Slnorbuung 
fämmtlicher  Organe.  Ser  allgemeine  Organifationbplan,  mel» 
epem  bie  ©mbrponen  angepören,  giebt  fiep  burep  einzelne  3üge 
funb,  bie  grnar  an  Dielen  Orten  auftreten,  ftetb  aber  mit  fpe* 
ciellen  ©igcntpümlicpfeitctt  Dermebt  finb,  in  melcpen  fiep  fepott  ber 
fpätere  33au  beb  ©mbrpo  geltenb  macht.  Surcp  biefe  fpeciellen 
©igentpünilicpfeiten  gerabe  giebt  fiep  aber  ber  ©mbrpo  alb  mer» 
benber,  nicht  alb  fertiger  Drganibmub  ju  erlernten.  @b  ift  beb* 
palb  Slufgabe  beb  gorfeperb  in  ber  ©ntmicfelungbgefcpichte,  bie 
3«fte , melcpe  bem  allgemeinen  Organifationbplan  angepören,  gu 
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trenne»  bon  benjenigen , weltbe  ber  fpecießen  ©igentbümlicpfeit 
fict>  unterorbnen.  gicbt  3>'i?e  - welche  aßen  SBirbeltpierem* 
brponen  gemeinfcbaftlicp  finb  unb  nur  bei  ben  ©mbrponen  cor* 
Jommen , ebne  je  bei  einem  erwacpfenen  Spiere  bieibenb  bärge* 
fteßt  gu  fein;  — anbere,  bie  fiep  bteibenb  erhalten  fönnen,  bei 
ben  poperen  SBirbcltpicren  aber  berfchroinbcn ; — notb  anbere 
enblicb,  welche  nur  natb  bem  ©mbrbonaßeben  auftreten  unb  fiep 
wäbrcnb  bem  Abläufe  beS  felbftftänbigen  Gebens  au«bilben.  ©e 
mürbe  gu  weit  führen,  woßten  wir  bi«  nacpweifeit,  wie  biefe 
berfcpiebenen  3eiten  be$  Auftreten«  ber  eingelnen  S^araftere  im 
cnihrponalen  tfeben  mit  ®(üd  benupt  werben  fönnen,  um  biefe 
(Sbaraftere  fcrbft  ihrer  relatioen  ©icptigfeit  nach  gruppiren  gu 
fönnen.  Unfere  Aufgabe  wirb  gunäcpft  fein,  bie  bcrfcbiebenen 
fünfte  gu  bnrcbgeben , in  welchen  ber  Gmbrho  bes  SWenfcpen 
unb  ber  poperen  ©äugetpiere  mit  ber  Organifation  ber  uieberen 
Sßirbeltpierc  näher  übereinftimmt. 

©ei  feinem  erften  Auftreten  befipt  ber  ©nihrpo  ber  Sßirbet* 
tbiere  einen  platten  .ftßrper  Don  ©uitarrenform,  in  beffen  tätige* 
linie  eine  pople  SKinne,  bie  ©rimitibriune,  fich  befinbet.  ©o  bict 
ömbrbonen  man  auch  noch  unterfingt  pat,  fo  bot  man  bo<b  nie 
biefe  ©rimitibrinnc  fehlen  feben,  unb  ftetö  bei  aßen  ©Jirbcltpieren 
fie  als  baS  erfte  bifferengirte  Organ  fennen  gelernt,  ©ei  feinem 
©mbrpo  wirbeflofer  3:piei*e  bat  man  etwa«  2lebnliipeS  entbedft, 
unb  e8  fann  beö^alb  bie  ©rimitibrinne  unbebingt  als  cbarafleri* 
ftifcpcS  ffenngeiepen  aßer  ©Mrbeltbierembrponen  ohne  MuSnapme 
angefeben  werben.  Oie  primitioe  ©cftalt  be$  ©epirneb  unb 
9iücfcnmarfcS,  wie  fie  ficb  bor  ber  ©cpliefjung  ber  ©rimitibröpre 
geigt,  ift  bei  feinem  ermaebfenen  3:^icre  bergefteflt,  unb  erft  bann 
geigen  fiep  2lepnli<pfeitcn , wenn  bie  Diänber  ber  ^rimitibrinne 
fich  gugewölbt  habe«  unb  auch  innerhalb  bes  sJlerbenfpftemS  ein* 
gelne  ©emölbtpeilc  entftauben  finb.  ÜJian  fennt  freilich  bis  |ept 
ein  eingigeS  Spi«,  bei  welchem,  wie  eS  fepeint,  feine  primitiben 
$irnblafen  borpanben  finb  ; menigftenS  fiept  man  an  bem  er« 
waebfenen  Slmppiopus  nur  fepr  unbebeutenbe  Änfcpmeüungen  bcS 
cplinbrijchen  IKücfemnarfeS , baS  naep  bornen  pin  abgeftumpft 
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enbigt,  opne  ein  ©epirn  unterfcpeiben  ju  taffen.  3n  ben  ein* 
jelnen  £)irntpeilcn  felbft  gewahrt  man  bei  berfcpiebenen  Ipieren 
bie  mannigfaltigften  Annäherungen  ju  biefer  ober  jener  bteibeub 
außgebrücften  £)irnbilbung ; — fo  in  ber  nrfprünglicpen  Kleinheit 
ber  fjemifppären  beß  großen  ©epirnß ; in  bern  allmählichen  f)in* 
überroacbfcit  nnb  ©erbecfen  ber  ©iittelpirnblafe;  in  ber  urfprüng* 
liehen  bebcutenben  Außpöplung  fciefer  lefcteren,  bie  nach  unb  nach 
fich  mit  fefterer  Waffe  füllt ; in  bern  urfprünglicpen  »eiten  Offen* 
ftehen  beß  ^interpirnß  unb  ber  allmählichen  Uebcrmucherung  bef* 
felben  burch  baß  fleine  ©epirn.  Alle  biefe  berfchiebenen  ©nt* 
»icfelungßphafen  beß  ©epirnß  laffen  fich  &ei  einjelnen  SEpieren 
©epritt  für  Schritt  nach»eifen,  obgleich  fie  nicht  alle  Ipanb  in 
£anb  gehen,  fonbern  je  nach  bern  fpcciellcn  SEppuß  berfelben 
fich  h*ee  außbilben,  bort  aber  jurücfblciben.  ©o  entwicfelt  fich 
j.  ©.  baß  fleine  ©epirn  bei  ben  gifepen  »eit  bebeutenber,  alß 
bei  ben  Amphibien , »o  eß  auf  einer  burepauß  enthrponalen 
Stufe  jurücfbleibt  unb  nur  ein  fchmaleß  banbartigeß  ©rücfcpen 
barftellt,  »ährenb  baß  große  ©epirn  bei  ben  Amphibien  »eit 
außgebilbeter  ift,  alß  bei  ben  gifepen.  ©o  jeigt  fich  alfo  auch 
hier  bei  bern  befonbern  Organe,  »aß  für  bie  embrponale  ©nt* 
»icfelung  im  Allgemeinen  galt,  nämlich  : baß  für  bie  ©ilbungß* 
ftufen  ber  einjelnen  SEpeile  bie  Analogieen  gefunben  »erben  fbnnen, 
nicht  aber  für  baß  Organ,  ober  ben  ©mbrpo  im  ©anjen. 

Oie  @nt»icfelung  beß  ©fcletteß  liefert  burepauß  ähnliche 
SEpatfacpen  , beren  ©ergteiepung  fogar  noch  »eit  mehr  in’ß  ©in* 
jelne  getrieben  »erben  fann,  alß  beim  fftevoenfpftem.  Oie  ©porba 
ift  eben  fo  gut  alß  bie  ©rimitibrinne  ein  allgemeiner  (Shavafter 
aller  Sßirbeltpierembrhonen ; fie  fehlt  bei  feinem , unb  bei  bern 
fepon  ermähnten  niebrigften  gifepe  bilbet  fie  fogar  baß  einjige 
»orhanbene  ©tücf  beß  ©felettcß.  ©ei  biefem  Epier  jeigt  fiep 
feine  ©pur  fnorpcliger  Utnhüllungßfapfeln  für  baß  ©epirn  unb 
Sfücfenmarf , feine  ©pur  bon  Ufingen  um  bie  ßporba  > feine 
©pur  bon  allen  jenen  ©feletttpeilen , »elcpe  ben  Siopf  bilben. 
ffienn  bei  allen  übrigen  SBirbcltpieren  unb  bei  allen  ffinihrpoiten 
bor  bern  ©nbe  ber  ©porba  im  ©cpäbel  noep  ©ilbungen  fiep  jeigen, 
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bie  nicpt  mcfentlicp  3U  berfelben  unb  fomit  ju  bem  ffiirbelfhfteme 
gehören,  fo  ift  biefeb  bei  bem  genannten  Spiere  nic^t  ber  galt, 
unb  feine  ©porba  enbigt  unmittelbar  an  bem  Dorberen  Jtßrper* 
enbe.  Die  Sntmidctungbgefcpicpte  biefeb  merfmürbigen  Spiere« 
mürbe  rnebr  Mfflärungen  für  bie  Sßiffenfcpaft  bieten,  alb  ein 
£albbupenb  Sh'eifen  um  bie  SQ?e(t  auf  fcpnellfegelnben  «Schiffen  ! 
Ceiber  aber  ift  e«  ber  glucp  ber  ^Regierungen,  baß  fie  bie  ®ebürf* 
niffe  ber  Sßiffenfcpaft  nicpt  fennen  unb  i^re  $ülfbmittel  ba  Der* 
menben,  mo  fie  am  menigften  f^rüebte  bringen.  Durcp  bie  japU 
reichen  llnterfucbungen  über  bab  ©felett,  roclcbe  t^auptfäc^lic^ 
feit  bem  ^Beginne  biefeb  gahrpunbertb  gemacht  mürben,  fönnen 
mir  bei  Derfcbiebencn  3:^teren  alle  ©ntroicfclungbppafen  beffelben, 
roie  mir  fie  bei  bem  Gmbrpo  feben,  bib  auf  einen  gemiffen  @rab 
nacbmeifen.  2öir  pahen  3Tb?iere  mit  perfiftirenber  ßporba  unb 
öerfnoeberten  SBirbelfortfätjen , mit  ringförmigen  ©irbelförpern, 
mit  embrbonaler  ©cpäbelbafi«,  mit  fnorpelig  ungeteilter  (Sepirn* 
fapfel,  mit  primitiDen  Ricmeubognt,  mit  lofen  Decfplatten;  — 
furj  mir  befifeeu  unter  ben  Spieren  «He  möglichen  ÜRobificationen 
beb  ©telette«  in’b  Unglaubliche  oariirt.  @b  mürbe  ju  meit 
führen,  biefe  Spatfacpen  hier  ju  mieberpoleit,  jumal  ba  mir  bei 
ber  Gntmicfelung  beb  ©teletteb  febon  pie  unb  ba  auf  biefelbeu 
bingemiefen  haben. 

Der  primitioe  3uftanh  beb  Darmfpftemb  geigt  ficb  bei  feinem 
SBirbeltpieve  aubgebilbet,  unb  bei  allen  ohne  Mbnapme  ift  ber 
Darm  eine  Sichre,  bie  oben  unb  unten  in  2Runb  unb  Elfter 
geöffnet  ift.  Mein  gerabe  im  SBerpaltett  beb  SRunbeb  unb  ber 
ßiemenbogen  taffen  fiep  faft  alle  embrhonalen  3$crpältniffe  roieber 
finben , f obalb  man  bie  uicberften  Söivbeltpiere  in’«  Mge  faßt, 
©ei  Dielen  berfetben  bleiben  bie  Riefcr  burepau«  auf  bem  fünfte 
ber  ftiemeubogen  ftepen,  unb  bie  Derfcpiebenen  ÜRetamorppofen 
biefer  lepteren  fann  man  gleicbfatlb  ©epritt  für  ©epritt  bei  ben 
Spieren  naepmeifen.  ©in  ö'leicpe«  gilt  Don  bem  ©efäßfpftem. 
Me  fucceffioen  ©onftructionen  be«  $>crjenb,  Don  bem  einfachen 
©cplaucpe  bib  ju  bem  Diergetpeilten  Organe,  alle  biefe  Derfcpiebenen 
gönnen  beb  ©eutralorganb , alle  ©eränber  ungen  im  Rreiblaufe 
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innerhalb  be«  (Smbrho  fclbft,  fiubeu  fic^  bei  oerfchiebenen  Spieren 
uerroirflicbt , imb  bilben  fo  eine  Slrt  Grontrole  für  bie  bei  bcm 
©mbrpo  beobachteten  ©erpältniffe.  Die  oergleichenbe  Anatomie 
ift  be«halb,  mit  ©orficpt  angcroenbet,  eine«  ber  toicbtigften  £ülf«* 
mittel  für  bie  @ntroicfelung«gefcbicbte  in  formeller  $inficbt. 

Ueberall  in  bcm  Körper  finb  Functionen  unb  Organe  mecp* 
felfeitig  an  einanber  gebuitben  unb  feine«  ohne  ba«  anbere  benf* 
bar.  Die  Function  eine«  jeben  Organe«  hängt  »ou  bem  fpeci* 
fifchen  ©au  beffclben  ab;  — fobalb  biefe  Structur  abmeicpt, 
mirb  auch  bie  Function  eine  abtoeicbenbe.  @3  ift  be«ba(b  ganj 
natürlich,  baß  mit  ber  (Sutmicfelung  ber  Organe  in  bem  (Smbrho 
auch  biejenige  ber  Functionen  $anb  in  £anb  geht  unb  ficb 
allmählich  in  bem  Serpältniffe  au«bilbet,  al«  bie  Organe  fclbft 
bie  ihnen  jufommenbe  Septur  unb  Uiifcbung  erhalten.  So  toie 
bie  (Sruährung  be«  Fötu«  allmählich  au®  ber  gemeinfanten 
3ellen»egetation  an  ba«  ©lut  übergeht  unb  je  nach  ben  oer» 
fchiebenen  ©emebtheilen  fich  bifferenjirt,  fo  erhebt  fich  bie  guitc* 
tion  eine«  jeben  Organe«  au«  ber  urfprünglich  allgemeinen 
©erfchmeljung  ju  ftet«  hoher  antoachfenber  Differenjiruttg , unb 
bie  fpeciellen  Functionen  erfcheinen  erft,  roenn  auch  bie  fpecicllen 
©ewebthcile  fich  für  biefelben  perangebilbet  haben.  Fär  bie 
fämmtlichen  Organe  be«  Körper«  hat  barüber,  mit  2lu«nahme 
eine«  eingigen,  nie  ein  3weifcl  geherrfcpt.  (5«  ift  nie  3cmanben 
eingefallen,  behaupten  $u  »ollen,  baß  bie  Slbfonberungbfäpigfeit 
getrennt  bon  ber  Drüfe,  bie  3ufammenjiehung«fähigfeit  getrennt 
»on  bet  3J?u«felfafer  epiftiren  fönne.  6«  ift  nie  ^emanben  ein» 
gefallen,  gu  behaupten,  baß  bie  5Dcu«fcln,  bie  Drüfen,  fämmtliche 
anbere  Organe  erft  angelegt  unb  ausgebaut  toürben , unb  baß 
bann  ju  einer  beftimmten  3e<t  bie  Function  in  biefelben  hinein* 
fahre  unb  bort  fich  feftfe^e , um  ferner  mit  biefen  Organen  al« 
ihren  Onftrumenten  ju  roirthfcpaften.  Die  Sbfurbität  einer 
folgen  3bee  ift  fo  auffallettb,  baß  man  nicht  einmal  ben  i>iuth 
hatte,  bei  ben  genannten  Organen  an  biefetbe  ju  beiden, 

333a«  man  aber  bei  ben  ermähnten  Organen  al«  unbebingt 
abfurb  jurücfmeifen  mußte,  ba«  fanb  man  in  Folge  philofophifcher 
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unb  tfjeologifchet  ©^eculationen  bei  bem  ©eljirne  gang  begreiflich. 
ÜJfan  fanb  unb  finbet  tpeilweife  es  noch  bollfommen  natürlich, 
baS  ©eljirn  als  ein  3nftrumcnt  ju  betrachten,  beffen  ficb  bie 
Seele  bebiene,  um  bamit  bie  ihr  jufommenben  Steuerungen  ju 
bewerfftelligcn.  3e  nacbbeni  biefeS  Bierfjeug  mehr  ober  minber 
Botlfommen  war,  tonnte  auch  bie  Seele  gleicbfam  auf  bemfetben 
mehr  ober  minber  bollfommene  Stücfe  fpielen.  Oamit  war  bie 
iBerfchiebenheit  erftärt,  bie  in  ben  Seelenthätigfeiten  beS  Ginjel* 
neu  herrfch)t.  9Jtit  bem  gefttjalten  biefer  Slnficht  ^atte  man  bas 
gewonnen,  baß  man  eben  ben  Inbegriff  jener  ©eljirnfunctionen, 
ben  man  Seele  nannte,  als  etwas  Qmmaterielles , inbioibueü 
für  fi<h  BeftepenbeS  oon  bem  Onftrumente  loSlöfte  unb  bamit 
auch  beffen  ^ortbeftcpen  nach  ber  Vernichtung  bes  3nftrumentes 
behaupten  tonnte,  ffiäfjrenb  man  alfo  bei  alten  übrigen  Organen 
bie  grunction  in  ber  Slrt  betrachtete,  bajj  mau  fte  als  eine  Gigen» 
fcpaft  ber  baS  Organ  in  bcftimmter  §erm  jufammenfepenben 
SWaterie  begriff,  machte  man  für  baS  ©epirn  eine  SluSnapme, 
unb  betrachtete  bie  Seele  als  eine  getrennte  3nbioibualitat , ber 
man  Unfterbtichteit  unb  eine  ÜJtenge  anberer,  überhaupt  unmög* 
lieber  Gigenfcpaften  beilegte. 

3n  golge  biefer  wuuberlichen  Borftellungsweifc  führte  man 
bie  fonberbarften  Streitigfeiten  über  ben  3c'tP»nft , in  welchem 
bie  Seele  in  ben  Jtörpcr  bcS  Gmbrpo  gefahren  fei.  Die  Ginen 
glaubten,  biefen  SUfoment  bann  fepen  ju  ntüffen,  wenn  bie  erften 
Bewegungen  beS  ftötuS  fiep  geigten.  Oie  «Seele  follte  ihre  hohe 
Sufunft  bureb  3utfungen  ber  Slrnte  unb  Beine  bem  mütterlichen 
Organismus  anjeigen  unb  ihn  baburch  jur  ferneren  ©cmäprung 
beS  ©aftrecpteS  aufforbern.  Biete  behaupteten,  mau  fönne  fich 
nicht  recht  »orftetlen,  wie  bie  «Seele  burch  bie  gefchtoffenen  füllen, 
burch  baS  ben  Gmbrpo  umgebenbe  SBaffer  pinburep  gelangen 
tönne,  unb  festen  Paper  ben  3e'tpunft  beS  Gintrittes  ber  Seele 
in  ben  erften  Sltpemjug,  burch  tnelcf?en  glcichfam  baS  in  ber  l'uft 
fihwebenbe  immaterielle  BSefeu  in  ben  Körper  beS  Gntbrpo  ein* 
bringen  follte.  9tocp  anbere  enblich  liegen  bie  Seele  burch  ben 
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©amen  in  ba«  ßi  gelangen  unb  bort  bi«  jur  ©eburt  in  latentem 
3uftanbe  bleiben. 

Au«  biefen  oerfhiebenen  Anfthten  entfpraugen  beim  and? 
eigentbümlicbe  Anmenbungen,  befonber«  in  £>infiht  auf  bie  crimi» 
nelle  ©efefcgebung.  4öenn  bie  Seele  e«  mar,  bie  ba«  eigentlich 
3Äenfcblicbe  ober  ©öttlicbe  im  SDienfdjen  barftellte,  ber  üeib  bin* 
gegen  tag  vergängliche  3nftrument  berfetben,  fo  fonnte  ein  95er* 
brechen  gegen  ba«  3nbieibuum  erft  bann  oon  ÜBihtigfeit  merben, 
wenn  bie  Seele  roirflih  in  bemfelben  fih  befanb.  Die  95cr* 
niebtung  ber  grubt  nah  bem  3eitpunfte  be«  ßintritte«  ber  Seele 
mußte  be«balb  ein  meit  ftrafbarere«  95erbrehen  merben,  al«  bie* 
jenige  be«  unbefeelten  götu«,  unb  bie  ©efefcgebung  ft<h  bentjufolge 
nah  ben  Speculationen  ber  ^?l;tlefoh^eri  unb  Ideologen  rihten. 
3Jian  unterfhieb  be«balb  jioifhcn  Abtreibung  ber  gruht  unb 
jroifhen  ftinbeSmorb,  unb  fe^te  ben  3eitpunft  ber  ©heibung 
jmifhen  beiben  95erbrchcn  je  nah  ben  oerfhiebenen  Anficpten 
auh  oerfhiebeu  an. 

ß«  mar  aber  bauptfäcblih  bie  übeologie,  bie  oon  jeher  in 
allen  fRaturmijfenfhaften  ihr  ben  gortfhritt  bemmenbe«  2ßcrt 
mitfprehen  mollte,  roelhe  biefe  93orfteüungen  in  bie  ßntmitfelung«* 
gefhihto  h*neinpflan gte  unb  barin  feftguhnlten  fuhte.  Die  Seele 
mar  ihr  ja  jum  ©irfuuggfreife  angemiefen,  fie  mußte  für  biefelbe 
forgen,  nicht  nur  fo  lange  fie  in  bem  fförper  loeilte,  fonbern 
auh  nahbem  fie  ihren  irbifhen  ©otjufit}  eerlaffen  Ijatte,  unb 
um  ba«  Object  tyre«  Dafein«  nicht  au«  ben  Rauben  entfhlüpfen 
ju  feben,  mußte  bie  Jbeotogie  um  jeben  ‘■ßreis  bie  ßfiftenj 
einer  oon  bem  tförper  getrennten,  immateriellen  unb  nah  bem 
Äörperfobe  fortbauernben  Seele  behaupten. 

®«  bebarf  roobl  für  ben  liefet  feiner  fpecielleren  Darlegungen 
mehr,  um  ibm  ju  geigen , in  melher  9öeife  eine  gefunbe  fbbfi0* 
logie  bie  grage  auffaßt,  ß«  giebt  hier  nur  jmei  9ßege,  bie 
©ahe  angufehen.  ßntmeber  ift  bie  guuetion  eine«  jeben  ©emeb* 
tbeile«,  eine«  jeben  Organe«,  ein  fpecielleS,  immaterielle«  SBefen, 
ba«  fih  biefe«  ©eroebtbeileö  ober  Organe«  nur  a(«  Qnftrument 
bebient ; ober  aber  bie  guncticn  ift  eine  ßigenfhaft  ber  SDlaterie, 
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welche  in  beftimmter  gorm  utib  SRifchutig  eerbanben  ift.  $n 
bctn  lefcteren  gälte  finb  aber  auch  bie  Seelenthätigfeiten  nur 
gunctionen  ber  ©ehirnfubftan} , entwicfeln  fiep  mit  biefer  unb 
geben  mit  berfelben  mieber  su  ©runbe.  Die  Seele  fährt  atfo 
nicht  in  ben  götuß,  wie  ber  böfe  ©eift  in  ben  Söcfeffenen,  fonbern 
fie  ift  ein  ©robuct  ber  (Snttoicfelung  beß  ©eljirneß,  fo  gut  alß 
bie  ÜJfußfelthätigfeit  ein  ©robuct  ber  IDfußfetentwicfclung,  bie 
Slbfonberung  ein  tßrobuct  ber  Drüfenentwicfelung  ift.  Sobatb 
bie  Subftanjen,  welche  baß  ©ebirit  bitben,  wieber  in  berfetben 
gorm  jufammengewürfelt  werben,  werben  auch  biefetben  gunc« 
tionen  wieber  auftreten,  welche  ihnen  in  biefen  gönnen  unb 
3ufammenfefcungen  jutommen,  unb  eß  wirb  bamit  auch  baß  wieber 
gegeben  fein,  waß  man  eine  Seele  nennt. 

Die  iPbbfiolog'e  bricht  bemnach  ben  Stab  über  biefe  £räu= 
mereien,  bie  in  baß  wirtliche  tfeben  nur  ju  febr  eingriffen.  Die 
^ppfiologie  fennt  nur  gunctionen  ber  materiellen  Organe,  unb 
ftebt  biefe  fchwinben,  fobalb  baß  Organ  oernieptet  wirb.  SBir 
haben  in  ben  ©riefen  über  bie  gunctionen  beß  Dieroenfpftemeß 
gefehen,  baß  wir  bie  ©eifteßthätigfeiten  jerftören  tonnen,  inbem 
wir  baß  ©ehirn  oerleßen.  2öir  fönnen  unß  eben  fo  leicht  auß 
ber  Beobachtung  ber  embrhonaten  Gntwicfelung  unb  auß  ber« 
jenigen  beß  ffinbeß  überzeugen,  baß  bie  Seelenthätigfeiten  fich 
in  bem  ÜJiaße  entwicfeln,  alß  baß  ©ehirn  feine  allmähliche  Süß* 
bilbung  erlangt.  3Jian  fennt  feine  Steuerungen  oon  Seelen« 
tljätigfeit  bei  bem  götuß,  wohl  aber  oon  benjenigen  gunctionen, 
welche  hauptfächlicp  bem  ^irnftamme  angehören,  wie  Oteflcyionß* 
bewegungen  unb  ähnliche  Sleußerungen  beß  Sfteroencinfliiffcß.  Srft 
nach  ber  ©eburt  entwicfeln  fich  bie  Seelenthätigfeiten ; — aber 
auch  "«eh  ber  ©eburt  erft  befommt  baß  ©ehirn  allmählich  bie* 
jenige  materielle  Slußbilbung,  welche  eß  überhaupt  erlangen  fann. 
üJiit  bem  Umlaufe  beß  Üebenß  erleiben  auch  bie  Seelenthätig» 
leiten  beftimmte  entfpredjenbe  ©eränberungen , unb  hß«n  ganj 
auf  mit  bem  Sobe  beß  Organeß. 

Die  fhhflologie  erflärt  fich  bemnach  beftimmt  unb  fategorifch 
gegen  eine  inbioibuelle  Unfterblichfeit , wie  überhaupt  gegen  alle 
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Borftellungen , welche  fi<^>  an  biejenige  bcr  fpccielten  Gpiftenj 
einer  Seele  anfchließen.  Sic  ift  nicht  nur  oollfomtnen  berechtigt, 
bei  biefen  fragen  ein  SBert  mitjufpredjen , fonbern  e«  ift  ihr 
fogar  ber  '.Bor tour f ju  machen,  baß  fie  nicht  früher  ihre  Stimme 
erhob,  nm  ben  einjig  richtigen  ÜBcg  anjujeigen,  auf  welchem 
biefetben  überhaupt  gelöft  werben  fönnen.  Man  hot  behauptet, 
bie  ^hbftologtc  gehe  ju  weit,  wenn  fie  ft<h  mit  mehr  al«  bem 
materiellen  Subftrate  befchäftigc ; fie  will  aber  gerabe  bie  gunc» 
tionen  biefe«  Subftrate«  leimen  lernen,  unb  was  fie  als  folche 
gunctionen  erfennt,  muß  fie  in  ba«  SReich  ihrer  Betrachtungen 
jieben. 

Man  hat  fich  au«  bem,  wie  man  fagt,  troftlofen  Materia* 
liömu«  ber  phhfielogifchen  Betrachtungewcife  auf  bie  §lrt  ju 
retten  gefucht,  baß  man  fagte,  nicht  bie  fpecictlen  gunctionen 
feien  unfterblich,  fonbern  bie  ($tee,  welche  ber  ©ntwidelung  ber* 
felben  ju  öirunbe  liege.  Oie  ®runburfad)e,  welche  bie  Bilbung 
ber  Organe  unb  beren  gunction  entfielen  laffe,  fei  unoergänglich, 
unb  fomit  auch  bie  gunction  an  biefer  Unfterblichleit  ihrer  Urfache 
theilhabenb.  3$  muß  geftcljen,  baß  mir  biefe«  SRäfonnement 
nicht  flar  werben  will.  Oie  Materie  mit  ben  ihr  anhaftenben 
Prüften  ift  ba«  einjig  Unvergängliche , wa«  wir  lennen.  Mit 
biefem  ©rnnbfahe  flehen  bie  9taturwiffenfchaften  freilich  ber 
Xheetagie  fc^roff  gegenüber,  bie  ba  lehrt,  nicht«  fei  vergänglicher 
al«  bie  Materie,  unb  bie  auf  ba«  £wlj  wei«t,  welche«  im  Ofen 
verbrennt,  ober  auf  ben  Leichnam,  ber  in  ber  ©rbe  oerfault. 
Allein  ber  ffohlenftoff,  ber  in  bem  £wlje  war,  ift  unoergänglich, 
er  ift  ewig,  unb  eben  fo  unjerftörbar  al«  ber  Sßafferftoff  unb 
ber  Sauerftoff,  mit  welchen  er  oerbunben  in  bem  Jpolge  beftanb. 
Oiefe  Berbinbung  unb  bie  gorm,  in  welcher  fie  auftrat,  ift  jer« 
ftörbar,  bie  Materie  hingegen  niemale.  Oie  Materie  aber  hat 
eine  beftimmte  Summe  oon  fträften,  oon  gunctionen,  wenn  man 
will,  bie  ihr  al«  (Sigeufchaft  angehören  unb  bie  oon  ihr  urfprünglich 
untrennbar  finb.  Mit  ben  oerfchiebenen  Berhältniffen,  in  welchen 
bie  Stoffe  jufammentreten,  mit  ben  gormen,  bie  fie  annehmen. 
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bifferenjiren  fif  auf  bie  Functionen  ber  SJtaterie  in  befti  turnten 
Stiftungen,  unb  biefe  Stiftungen  finb  eg,  bie  mir  alg  eiitjeine 
Kräfte,  aig  ©efetje  biefer  fträfte,  unterff  eiben  unb  fennen  fernen, 
©enn  man  batjer  besauftet,  bie  unfern  ftbrpcr  jufamtnenfegenben 
Stoffe  feien  unbergänglif , fo  ift  bieg  bollfommen  riftig,  unb 
mettn  man  baraug  bett  ©flujj  jiebt , fca§  auf  bie  Functionen 
biefer  Diaterie  unbergänglif  feien,  fo  ift  bag  ebenfallg  eine 
fifere  SBa^eit.  Sülcht  bie  aug  ber  F°cm  unb  3ufatnmcn* 
fteffung  ber  einzelnen  Organe  berborgebettben  Functionen  finb  ber* 
gänglif  mie  biefe  unb  entfielen  erft  mieber,  menn  biefefbe  Ferm 
unb  äufutumcnfteflung  beg  ©toffeg  fif  anfg  Steue  jufammen* 
finbet. 

Oie  berff iebenen  (Srff einungen , meff e bie  embrbonale 
ISntmidelung  barbietet,  auf  eine  leitenbe  ©ruttbibee  jurüdju* 
führen,  melfe  biefefben  bemujjt  ober  unbemufjt  bem  (Snbjiele 
entgegenfifrt , ift  begbalb  eben  fo  unfunlif , afg  eine  ifolirte 
«Seele  attjunebmen,  melfe  bie  liebettgäujjerungen  beg  Äörperg 
leitet.  Oag  <Si,  fo  mie  eg  einmal  gegeben  ift,  fann  fif  nur 
fo  entmideln,  mie  eg  eben  in  ber  ©tructur  unb  SJtiffung  feiner 
bilbenben  ’-ßeftaiibfcile  begriinbet  ift  ©obalb  man  biefe  materi* 
eile  3ufammenfebung  beg  (Sieg  änbert,  änbert  man  auf  notb* 
menbiger  SBeife  feine  enblife  Slugbilbuttg.  SJtan  bat  lünftlife 
SJtijjgeburten  erjeugt,  inbem  man  bem  <Si  ober  bem  merbenben 
ßmbrbo  oerff  iebette  Verlegungen  beibraf  te,  ohne  bajj  bie  leitenbe 
©ruttbibee  biefer  gelungenen  Slbtoeifung  ibreS  ^Jlaneg  hätte 
miberfteben  fönnen.  SDtan  »eranberte  alfo  mit  ber  materiellen 
3ufamntenfebung  auf  bie  3bee  fetbft  unb  batte  biefe  geroiffer* 
mafjen  in  feiner  ©emalt.  Oie  (Smbrbologen  buben  big  jefct  ju 
menig  fif  mit  biefen  Fragen  beffäftigt,  bereu  ©iftigleit  nift 
bebeutenb  genug  ffien  gegenüber  ben  Unterfuf ungen , melfe  bie 
materiellen  Ummanblungeu  beg  (Smbrpo’g  erbeiff  teil,  ©ie  trugen 
unbemerft  berffiebene  mebiciniffe  Sbeeen  in  bie  (Sntmidclungg* 
geffifte  über,  unb  fprafen  bon  einer  ©runbibee,  naf  melfer 
fif  ber  ffimbrbo  entmidete,  fo  mie  ber  Slrjt  bon  einer  .fpeilfraft 
ber  Statur  ober  ber  ßebengfraft  fpraf , melfe  fif  planmäßig 
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bem  Ginbringen  ber  ffranffjeit  wiberfegen  folitc.  Allein  fo  wie 
man  heutzutage  nacggerabe  eine  SebenSfraft  lächerlich  finbet,  bie 
fich  gegen  eine  Grfültung  mit  Schweiß,  Schleim,  33obenfag  im 
Urin  unb  Durchlauf  »ehrt,  fo  wirb  man  auch  furjer  3eit 
eine  Ovunbibee  ber  embnionalen  Gntwicfclung  lächerlich  finben, 
bie  fich  8e9eI1  äußere  Gingriffe  burch  9lu86itbung  üon  SDiißge» 
hurten  aller  Slrt  ju  oertheibigen  fucht. 


Gö  hebarf  nur  noch  weniger  Ülnbeutungen,  um  bie  ©efdjicbte 
bcS  Gmbrho  als  ©anzeS  barjuftellen  unb  ju  geigen,  wie  bie  ein« 
jelnen  Organe  in  ihrer  Gntwicfelung  fich  coorbiniren , unb  wie 
auf  ber  anbern  Seite  bic  faucht  wägrenb  ihrer  ?lu8hilbung  fich 
bem  mütterlichen  Organismus  gegenüber  cerhält.  3)tan  fann 
hier  je  nach  Geliehen  lcilllürliche  Slbfchnitte  machen,  inbern  man 
biefen  ober  jenen  3e*t¥>un^t  als  befonberS  maßgebenb  betrachtet. 
Die  Schwangerfchaft  bauert  befanntlich  im  ©anjen  jehn  3)ionbS» 
monate  ober  oierjig  Soeben.  Die  Scgwanfungen,  welche  man 
in  biefer  normalen  3e*tt>auer  ber  Schwangerfchaft  beobachtet, 
beruhen  houbtfäcblich  auf  ber  Ungewißheit  über  beit  Termin, 
Bon  welchem  aus  man  beit  Seginn  ber  Schwangerfchaft  gälten 
muß;  in  biefer  ^inficgt  ift  es  am  geratljenften , oon  ber  legten 
2Renftruation  an  als  berjenigen  ©poche  ju  zahlen,  wo  baS  Gi 
fich  oon  bem  Gierftocfc  loSlöfte  unb  befruchtet  würbe. 

Den  erften  3eitraum  in  ber  Gntwicfetung  bes  meitfchlichen 
Gmbrho’S  fann  man  etwa  bis  z«  bem  Gnbe  ber  fünften  Socge 
fegen.  5BiS  Z“  bem  Gnbe  biefer  Gpocge,  wo  ber  Gmbrho  etwa 
brei  Ciniert  lang  ift,  hoben  fich  fchon  bie  wefentlichften  Organe 
beffelben  bifferenzirt.  Das  Ghorion  hübet  eine  ringsum  zottige 
$aut,  bie  inbeffen  noch  nirgenbS  an  ben  SBänben  ber  ©ebär* 
mutter  fipirt  ift.  Der  Gmbrgo  felbft  got  fich  ober  beinahe 
Bollftanbig  in  ber  ^Mittellinie  bis  auf  ben  fpaltförmigen  Mabel 
gefchloffen.  Sin  feinem  hinteren  Gnbe  tritt  bie  SUantoiS ; — in 
ber  ÜDiitte  beS  SaucgeS,  aus  ber  UmbeugungSftelle  beS  Darme«, 
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ber  faft  gerate  geftrerft  ift,  bie  fRabetblafe  ^reor.  Die  ©<$af» 
tyaut  ift  eben  gebitbet  unb  ftellt  noch  einen  engen,  bcn  Gmbrho 
fnapb  umfcpließenben  @acf  bar.  Die  $irnblafen  finb  gefchloffen, 
bie  £>emifphären  beb  großen  ©ehirneö  ft$on  bebeutenb  h«roorge* 
wuchert  unb  in  bcn  Äugen  fdjwarjeb  Pigment  abgelagert.  Die 


gig.  99.  Sin  menfd>li<M  Cri  etwa  aus 
bet  fünften  SBodje  ber  ©cbmangerftbaft. 
®a«  Sfmttioä  ift  abgeftbuitten  ; ba«  Cborien 
bagegen  mit  feinen  3<>Uen  «nb  ba«  Stabet* 
bläscben  nebft  bcm  (Stnbnjo  wobt  erbalten. 

a.  (Sboricn.  b.  Stmmoä,  ben  'Jiabdftrang 
c.  umbUDenb.  d.  Stabet  bläetpen  mit  langem 
©tiefe. 

gig.  100.  ®er  ffirabrpo  biefe«  Cie« 
gärtet  eergrBfjert.  a.  Sorberbirn.  b. 
3)iittelbim.  c.  tpinterbirn.  d.  SJirbetfäule. 
e.  ©djwanj,  anfange  gart  entwicfeft,  fpäter 
ftbreinbenb.  f.  Singt,  g. Obertiefer,  h.  Srget 
ftiemtnbogen.  i.  3'reitcr  tfietncii  bogen, 
k.  arm.  1.  ibcitt.  n.  $erj,  in  ben  ©rüg* 
beeten  eingefdjtoffen.  o.  ©au<b,  bauptfäig* 
lieg  oott  ber  Seber  auSgefiltlt  p.  Stabet* 
grang.  q.  Äopf  beuge.  r.  Stacfetibeuge. 


Äiemenbogen  finb  in  ihrer  Gntroicfelung  borgefepritten  unb  haben 
halb  beren  ^öljenpunft  erreicht,  too  fie  fidj  bann  ju  fließen 
beginnen.  Die  ©liebmaßen  geigen  fich  in  gorm  fcpaufelartiger 
gloßen  ohne  aT^eilungen ; ber  fRumpf  enbet  fchroanjfßrmig.  SSon 
fefteren  Zeilen  beb  ©feletteb  fieht  man  nur  bie  Gporba  unb 
bie  ffiirbelplatten.  £>erj  unb  Seber  finb  »erpältnißmäßig  fepr 
groß , bie  ffiolffifcpen  Körper  beginnen  fchon  fich  jurucfjubilben ; 
Sungen,  Vieren  unb  3eugung@crgane  finb  eben  angelegt. 

3n  bem  jtoeiten  Zeiträume,  ber  bi«  ju  bem  Cnbe  beb  britten 
SRonbbmonateb  ober  ber  groötften  SBocpe  geht , entroicfelt  fich 
hauptfäcplich  bie  Serbinbung  beb  (Smbrpo  mit  bem  gruchthalter 
burch  bie  ^Jlacenta.  Der  ömbrpo  felhft  »ergrößert  fich  bebeutenb, 
toäprenb  feine  inneren  Organe  eine  junepmenbe  Gntroiefelung 
geigen.  Die  ©eugungbftellen  beb  ©cpäbelb  haben  fich  allmählich 
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aubgegliepen  unb  ber  Äopf  fetbft  pat  eine  fugelige  ©eftalt  erpalten, 
inbern  er  beftimmt  oon  bem  £alie  abgefcpniirt  ift.  Die  fnorpe« 
ligen  ©runblagen  aller  ©epäbelfnocpen  finb  angelegt,  unb  pie 
unb  ba  geigt  fiep  fogar  fepon  95erfnßeperung  einjelner  fünfte. 
Die  ©Reibung  ber  Wunb* . unb  Slafenpßple  ift  burcp  baß  93er« 
macpfen  beb  ©aumenbacpeb  eollenbet;  bie  Slugenliber  fertig  ge* 
bilbet  unb  mit  einanber  eerflcbt;  bie  Sippen  eben  fo  gu  ©cplie» 
ßung  beb  Wunbeb  geeignet;  fämmtlicpe  Organe  ber  93ruft«  unb 
Unterlcibbpöple  in  tprer  relatioen  Sage  eorpanben;  — bocp  ift 
ber  Wagen  nocp  furg,  fenfrecpt  geftellt  unb  faum  bon  bem  Darme 
gefcpieben,  bie  'Jiieren  lappig.  Die  £>oben  ober  ©ierftßde  liegen 
biept  unter  ben  klieren;  bie  äußeren  3cugungborgane  fepen  ein* 
anber  außererbentlicp  äpnlicp,  fo  baß  beibe  ©efcpleepter  ferner  »on 
9lußen  ju  unterfcpeiben  finb.  Die  ©liebmaßen  finb  oollftänbig 
entwidelt,  aber  oerpältnißmäßig  nocp  Hein , unb  in  ipren  ^ro* 
Portionen  abweicpenb  »on  benen  beb  Srwacpfenen , inbern  bie 
©nbglieber  berpältnißmäßig  weit  größer  finb,  alb  bie  Mittel* 
glieber.  Die  ^lacenta  ift  botlftänbig  entwidelt,  bab  Sporion 
ftodenlob. 

Die  gange  3eit  bib  gurn  ©nbe  beb  britten  Wonbbmonatb 
unb  bib  gur  oollftänbigen  Äubbilbung  ber  93erbinbung  gmifcpen 
Wutter  unb  grucpt  fann  man  alb  ben  erften  3e*traum  ber 
©epwangerfcpaft  begeicpnen.  9Bäprenb  biefer  3eit  finb  bie  äußeren 
3eicpen  ber  ©epwangerfcpaft  felbft  nocp  fepr  trfigerifcp,  ungewiß, 
unb  fönnen  leicpt  mit  anberen  franfpaften  3uftänben  oerwccpfelt 
werben.  Der  Songeftionbguftanb  in  ben  ©efcplecptbtpeilen,  meiner 
burcp  bie  Ginfaat  beb  Sieb  bebingt  ift , giebt  fiep  burcp  man* 
eperlei  3ufätle,  befonberb  neroßfer  9lrt,  gu  erlernten,  namentlicp 
burep  Steigung  beb  Wagenb,  Siel  unb  (Svbrecpen,  bab  oft  bie 
größte  ^artnädigfeit  befipt  unb  feinem  Wittel  roeiepen  will. 
Dagu  gefellen  fiep  fepr  päufig  ppfterifepe  3ufe*He  aller  9lrt,  wie 
benn  bie  ©elüfte  ber  ©cpwangeren  oon  jeper  manepen  ©toff  gu 
©atpre  geboten  paben.  ©obalb  einmal  bie  93erbinbung  gmifcpen 
Wutter  unb  gruept  oollftänbig  in  ber  fJJlacenta  pergeftellt  ift, 
öerfcpwinbeit  biefe  franfpaften  Srfepeinungen  allmäplicp  wieber. 
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fo  bajj  fit  bie  ©twangere  in  ben  fpäteren  3c‘ten  »«hier  be* 
ftnbet,  al«  im  Infange. 

Oer  britte  3eitraum  bei-  Gmbrhonalbilbung  !ann  etwa  bi« 
ju  bem  fechten  ITJonate  gefegt  »erben ; — inbem  um  biefc 
3eit  herum  ber  (Smbr^o  fc^on  fähig  »irb,  außerhalb  be«  müt« 
tertidjen  Drgani«mu«  fein  Cebctt  fortjufefccn.  S«  ocrfte^t  fit 
ocn  felbft,  baß  bann  bie  fämmtliten  Organe  fo  »eit  entwicfelt 
finb,  baff  ber  £ungentrei«lauf  eingefeitet , bie  ßrnährung  burt 
ben  Oarra  bewcrtftelligt  »erben  fann  unb  bie  Orüfen  befähigt 
finb,  ihren  Functionen  oorjuftehen.  Oie  äußere  $>aut,  bie  früher 
fchteimig  unb  »eich  »ar,  »irb  fefter  unb  bebecft  fich  faft  überall 
mit  eigentümlichen  ffiolihaaren,  »eiche  fpäter  »ieber  fchroinben. 
Oie  Sftägel  beginnen  hornig  $u  werben,  obgleich  ihre  (Sonfifteng 
faum  bebeutenber  ift,  ale  bie  ber  übrigen  £>aut ; biefe  lefctere 
liegt  überall  bem  fförpcr  nur  ftlapp  an,  fo  baß  fic  Falten  unb 
SKurtjeln  bilbet,  »eiche  bcfonber«  bem  ©efitte  ein  greifenartige« 
alte«  Äu«fehen  geben,  »a«  fpäter  burch  Änfammlung  »on  Fett 
unter  ber  £>aut  »ieber  ftwinbct.  Sei  fronten,  fehlest  genährten 
(Smbrhonen  aber  bleibt  biefe«  ältliche  SluSfeljen  unb  fann  ftet« 
al«  ein  fiebere«  Reichen  bon  Unreife  ober  franfhafter  ßonftitution 
be«  tinbe«  angefehen  »erben. 

ffiäbrenb  biefer  3e>t,  in  welcher  ber  ©mbrpo  etwa  fünfzehn 
3oll  laug  unb  gegen  j»ei  $funb  fchwer  würbe,  entwibfeln  fich 
bei  ber  SDtutter  befonber«  bie  eigentümlichen  äufjeren  3eiten 
ber  ©ch»angerf<haft  burd;  allmähliches  ^erborbrängen  ber  au«» 
gebehnten  ©ebärmutter  über  ben  9iaum  be«  Keinen  Veden«, 
fo  wie  burch  fpecififte  Veränberungen  be«  ÜJiuttermunbe«.  Oer 
Oeib  wölbt  fit  in  biefer  3£it  mehr  unb  mehr  berbor,  unb  bie 
ßingeweibe  »erben  burefe  bie  ?lu«bchnung  ber  ©ebärmutter  nat 
oben  unb  hinten  jufammengeftoben. 

3n  bem  festen  3eitraume  ber  ©t»angerftaft  ift  e«  h«npt* 
fätlit  tie  Vermehrung  ber  Hiaffc  be«  (Smbrho,  ohne  bebeutenfce 
Slenberungen  in  ber  ©tructur  ber  Organe,  fo  wie  bie  allmählite 
Vorbereitung  ber  Trennung , auf  »eite  bie  Diittung  ber  btt* 
benben  Shätigfeit  hingelenft  »irb.  (Sin  oollfommen  reife«  Jfinb 
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ift  fecb«  bi«  fieben  ^fitnb  fetter,  achten  bi«  jwanjig  3°ö 
lang,  unb  liegt  in  gefrümmtcr  ©tellung  in  ber  ©ebärmutter, 
mit  bem  ftopfe  nach  unten  unb  bem  «Steife  nach  oben.  Der 
5fopf  ift  gegen  bie  SPruft  bin  eingebogen,  bie  9lrme  über  ein* 
anber  gefcblagen , bie  güjje  gegen  ben  Scib  gejogen  ; — für j bie 
ganje  Sage  gleicht  berjenigen  eine«  3gel« , ber  ficb  jitfammen« 


gig.  101.  $er  auSgebitbetc  götu«  in  natürlicher  Sage  im  UtfruS. 
a.  2Jtii«fe(»anb  beä  Uterus.  b.  $antl'la(c.  o.  (Scheibe,  d.  hinterer  8eden< 
raum.  e.  ®aucb»anb.  f.  g.  k.  1.  m.  Sie  an  bie  ©ebSrmuttemanb  ange- 
brlidien  ffiibäute.  h.  Sie  'piaccnta.  i.  ©efäßc  ber  ‘ßlacenta.  n.  o.  Sie 
©ebafbaut.  p.  Ser  Sliabelftrang.  q.  9iaum  bes  ScbafwafferS.  r.  ffimbnjo. 

rollt.  Die  9tägel  eine«  folgen  ftinbe«  finb  feft  unb  l)oril'8»  ba8 
Äinn  angebeutet,  bie  Änocben  be«  Äopfe«  alle  gebilbet,  wenn 
auch  nicht  oollftiinbig  mit  eiuanber  »erbunben.  ülu«  biefem 
©ruube  geigen  ficb  an  bem  ©cbäbel  jwei  bebeutenbere  Süden,  bie 
ihrer  abweicbenben  ©eftalt  unb  ©vöjje  wegen  für  ben  ©eburt«» 
belfer  bie  wefentlicbften  £ülf«niittel  jur  ßrfennung  ber  Sage  be« 
Äinbe«  bilben.  Die  oorbere  biefer  Süden  ober  bie  große  gonta» 
nelle  bfll  eine  rbomboibale  ©eftalt  unb  liegt  an  ber  ©teile,  wo 
bie  beiben  Stirnbeine  unb  bie  beiben  Scheitelbeine  mit  einanber 
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jufammentreffen , mithin  auf  bcr  Höfc  ber  ©tim  etwa«  hinter 
bem  beginne  bcr  ft opf paare ; — bie  Keine  Fontanelle,  bie  brei* 
ecftg  ift,  liegt  ebenfalls  in  ber  SDiitteüinie  an  bem  fünfte,  Wo 
bie  beiben  Scheitelbeine  unb  bie  Schuppe  beS  Hinterhauptbeine« 
mit  einanber  jufammenftoßen. 

Durch  bie  Geburt  wirb  ber  Smbrpo  öon  bem  mütterlichen 
Organismus  auSgeftoßen  unb  ju  felbftftänbigeni  Ccben  angewiefen. 
6«  ift  mtfere  Slbficpt  nicht,  auf  ben  DiechaniSmuS  biefeS  SlcteS 
hier  näher  einjugepen.  vlMan  bemerft  meiftenS  33orbereitungen  ju 
ber  Geburt  burch  anhaltcnbe  ©pannung  unb  fchießenbe  ©cpmerjen 
in  ber  Gebärmutter,  fo  wie  burch  allmähliche  ßrweiteruug  ihrer 
Oeffnung.  fRacpbem  biefeS"  einige  lang  gebauert  hat, 
beginnen  wirtliche  3ufammenjiebungen  be*  Gebärmutter,  bie 
anfangs  in  längeren,  bann  in  fürjeren  3eiträumen  periobifch 
wieterfepren.  Durch  biefe  wieberfeprenben  SBepen  wirb  baS  <5i 
gegen  bie  üKünbung  ber  Gebärmutter  gebrängt  unb  bie  in  ben 
Häuten  attgefammelte  Flüffigfeit  nach  bar*'  gegen  bie  Oeffnung 
hin  getrieben.  @o  bilbeu  beim  bie  (Sipaute  eine  prall  gefpannte 
Sölafe  in  ber  Oeffnung  ber  Gebärmutter,  bie  enblich  plagt  unb 
baS  Frucptwaffer  entftrßmen  läßt.  Unter  fortbauernber  3unapme 
bcr  ©epen  wirb  bann  allmählich  ber  Gmbrpo,  mit  bem  ifopfe 
boran,  ba«  Gefiept  nach  hinten  gerichtet,  burch  ben  SecfenauS« 
gang  unb  bie  äußeren  GefchlechtStheile  gleichfam  pinburepgebrebt. 
83ei  biefem  Stet  bittet  natürlich  ber  biefe  ftopf  baS  wefentlichfte 
Hinberniß.  Da  inbeß  bie  ftnoepen  beffelheit  noch  nicht  boll« 
ftänbig  mit  einanber  berbunben  finb , fo  fepieben  fich  biefelben 
über  einanber  unb  berminbern  baburch  ben  Ourcbineffer  beS 
ÄopfeS.  Oer  ftßrper  beS  ftinbeS  folgt  leicht  nach , fobalb  ber 
Äopf  einmal  burchgegangen  ift , unb  nach  feiner  oollftänbigen 
Slusftofjung  erfolgt  eine  mehr  ober  minber  lange  SRupe,  nach 
welcher  bann  erneuerte  3ufammengiehungen  bie  losgelßfte  s|?la= 
centa  ebenfalls  austreiben.  ©obalb  bie«  gefchepen  ift,  jiept  fiep 
bie  Gebärmutter  nach  «ab  nach»  wäprenb  be«  SßocpenbetteS  auf 
ihren  früheren  Umfang  jurücf. 
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Der  Gmfcrtyo  fetbft  beginnt  mit  bem  elften  Sttljemjuge  fein 
fetbftftänbige«  Men.  Durch  bie  Erfüllung  ber  2ungen  mit  ?uft 
unb  burch  bie  tfobtöfung  ber  Slacenta  »on  ber  (Gebärmutter  ift  bem 
Äreiblaufe  eine  anbere  Dichtung  gegeben  worben,  bie  Aufnahme 
»on  Stoffen  auö  bem  Stute  ber  SWutter  fann  nicht  mehr  ftatt» 
finben,  unb  fomit  ift  benn  auch  bab  Sebfirfnijj  nach  fetbftftänbiger 
Ernährung  ba,  welche  im  Stnfange  freilich  noch  burth  eine  eigen- 
thömliche  Secretion  ber  SDiufter,  burch  bie  ü)iitch,  »ermittelt  wirb. 


vbuftol-  $rnfc.  *.  flutl. 
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^cumtnbjwaujij^cr  33rief. 

cECttrfidjtr  cJinffng.  ^ilipiftuinßen. 

'Die  materielle  Bebütgung  ber  3eugitng,  »eiche  burch  ben 
Gintritt  eine«  ©anicutfyiercbeng  in  baß  Gi  gegeben  ju  fein  fcbeint, 
fciirfte  eine  ihrer  roefentlichften  ©runblagen  in  ber  längft  gemachten 
unb  ftetö  loieberholten  Beobachtung  finben,  baß  bei  ber  erzeugten 
fRacbfommenfchaft  nicht  nur  Gigenthümlidjfeiten  ber  fDiutter,  fon* 
bern  auch  folche  beß  Baterß  [ich  forterben,  ©o  lange  man  bei 
ber  Wnficbt  flehen  bleiben  mußte,  baß  ber  männliche  ©ame  nur 
eine  Gontactioirfung,  eine  Slrt  ©ährung  in  bem  Gi  erjeuge,  in 
golge  beren  bie  eigentümliche  ©ruppirung  ber  Gtcntente  juin 
Gmbrpo  einträte,  fo  lange  rcar  auch  in  ber  Bererbung  ber  bäter« 
liehen  Gigeuthümlichleiten  ein  IRätbfel  ^ingeftcllt,  baß  in  feiner 
SJeife  ju  löfen  nsar.  3efct  aber,  too  bie  Beobachtung,  toie  eß 
fcheint,  nachgemiefen  hat,  baß  ber  Gmbrpo  baß  Brebuct  zweier 
materiell  fich  ocrfchmeljenbcr  gactoren  : beß  bätertichen  ©amen« 
tbiercheuß  unb  be«  mütterlichen  Gieß,  ift,  jeßt  taten  eß  nicht  mehr 
»nunberbar  erfcheinen,  baß  In  ber  Dhat  materielle  Gigenthümlich« 
feiten  bon  beiben  3eugeuben  ouf  baß  ®rjeugte  übergehen. 

©chon  bie  ganülienähnlichfeit  liefert  ^iefßv  einen  Betneiß, 
unb  toenn  auch  biefelbe  bielfach  betrogenen  Ghemännern  gegen« 
über  mißbraucht  roorbeu  ift,  fo  läßt  fie  fich  hoch  nicht  burepauß 
toegläugncn,  unb  beurfunbet  fich  oft  auffalleitb  burch  bie  Sleljn* 
lichfeiteu , roelche  Jtinber  einer  unb  berfelben  gamilie  trog  ber 


Digitized  by  Google 


659 


©erfdjiebenheit  ihrer  ®efi<ht«}üge  namentlich  ben  gremben  er* 
fennen  laffen.  ®iefe  allgemeine  lehnlichfeit  fällt  befonber«  bann 
auf,  wenn  man  mit  fremben  ©blferftämmen  jufammenfommt, 
beren  einzelne  ©lieber  un«  alle  über  benfelbett  Seift  gefc^Iagen 
erfcheinen.  Dfan  erinnert  fi<h  in  ®eutfchlanb  noch  fefjr  Wohl 
bc«  ßinbrucfe«,  ben  bie  ruffifchen  £>orben  bei  ihrem  ©rfdjeinen 
im  ©efreiungöfriege  machten.  Dian  fennte  bie  tfalmufen,  bie 
©afchfiren  burebau«  nicht  bon  einanber  unterfche iben , ba  eben 
nur  bie  allgemeine  Uebereinftimmmtg  ihrer  3nge  frappirte  unb 
bie  inbioibuelle  Ibweichung  bem  überrafchten  luge  entging. 
■Sch  felbft  bin  hunbertmal  mit  meinem  ©ruber  berwechfelt  worben 
unb  habe  bei  bem  beften  ©Sillen  auch  feinen  einzigen  3ug  finben 
fönnen , worin  ich  ihm  etwa  ähnlich  fepe ; eben  fo  oft  haben 
mich  Seute  auf  ben  erften  ©lief  erfannt,  welche  nur  meinen  ©ater 
ober  meine  Dlutter  gefehen  hatten. 

®iefe  gamitienähnlichfeit  fpricht  fich  nicht  nur  in  bem  ®e* 
fichte,  fonbern  auch  in  allen  anbeven  Sl^eilen  be«  flbrper«,  nament* 
lieh  aber  an  pänben  unb  gügeti,  oft  noc^  überrafchenber  au«, 
weil  biefe  $bcile  weniger  burch  {Jettanfa^  ober  burch  pfpchifche 
©itiflüffe  beränbert  werben,  ©eit  früher  3ugenb  bin  ich  auf 
biefett  ©unft  aufmerffam  geworben  burch  eine  Debatte,  welche 
in  meiner  ®egenmart  barüber  geführt  würbe,  ob  ich  mehß  bem 
©ater  ober  ber  Diutter  ähnlich  fei,  ober,  wie  man  fich  au«, 
brüefte,  ob  ich  ein  © o g t ober  ein  g o 1 1 e n i u « fei.  ®ie  @rünbe 
waren  auf  beiben  ©eiten  gleich  ftarf.  Cnblich  aber  entfehieb 
eine  meiner  lanten  fategorifch  mit  bem  luörufe  : „©eht  nur 
feine  $aub  an,  ba«  ift  bie  ©ogtifche  ipanb,"  unb  in  ihrem 
gamilienftolje  fügte  fie  biuju  : ,,©o  eine  $anb  mit  folchen  ©nten« 
fchwanäfingern  fann  gar  fein  anberer  Dienfch  haben !" 

©Senn  biefe  ©eobachtungen  richtig  fixib , wa«  wohl  feinem 
3wcifel  unterliegen  fann , fo  ift  auch  ber  Schlug  gerechtfertigt : 
bag  bie  inneren  ®he*ie  in  ähnlicher  ©Seife  ben  Stempel  ber 
gamilienähntichfeit  tragen ; bag  gewiffe  Heine  gormcigenthüm* 
licpfeiten  in  allen  Organen  fich  finben,  bie  uit«  nur  beöhalb  ent* 
gehen,  weil  wir  bie  oerbinbenben  ©lieber,  welche  bicfelbe  ©igett* 
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tbümlichfeit  jeigen,  nicht  fo  tägtid)  Bor  ?lugeit  ^aben,  wie  toie« 
bet  äugeren  Jbeilen  ter  gall  ift.  Gs  gebt  uns  in  allen  Dingen, 
wie  bei  ben  oben  citirten  Bafdjliren.  ffiir  fuchett  juerft  bie 
Slebnlicbfeiten , unb  nur  bei  längerem  unb  wieberboltem  "J?ach« 
forfeben  treten  bie  Berfcbiebenbciten  unferer  fltiti!  entgegen. 
@o  barf  es  benn  auch  nicht  oerwunbern,  wenn  es  ben  Anatomen 
noch  nicht  gelungen  ift,  gamilienäbnlicbfeitcn  in  ber  ©eftalt  Bon 
?unge , ?eber , $er  j u.  f.  n>.  nachjutneifen , beren  Borfjanbenfein 
boeb  eben  fo  wahrscheinlich  ift,  als  bei  ©efiebt  unb  £>änben,  unb 
auch  bureb  bie  Grblichfeit  ber  Äranfbeitsanlagen  tnabrfcbeiulicb 
gemacht  wirb.  Bei  einem  Organe  inbeffen  gelingt  uns  biefe 
9iacbroelfung  leicht  bnreh  bie  nach  Slugen  tretenbe  gunction  : ich 
meine  baS  ©ebirn.  Sffienn  man  auch  fagt,  bag  geiftreiche  Dtänner 
geiüöbnltch  bumme  Söhne  jeugen,  fo  finbet  man  boch  bei  ge» 
nauerer  "Racbforfcbung  ftets  bie  ©runblagen  ber  österlichen  unb 
mütterlichen  geiftigen  Gigenfchaften  in  bern  Äinbe  toieber,  obgleich 
fie  biff  oft  in  eigentümlicher  Sßeife  cotnbinirt  unb  nach  getoiffen 
Richtungen  einfeitig  entwidelt  erfebeinen.  ©ang  »oabr  ift  es 
barum,  toenn  ® ö t b e fagt  : 

Sotn  i'ater  ich  btt  Statut, 

®e«  Beben«  entfte«  gilbten, 
siSciti  'Hiüitevrijen  bie  grolfiiatur 
Unb  t'uft  ju  gabuiiven. 

gür  Denjenigen,  welchem  bie  Seele  ein  immaterielles,  in 
ben  fterper  bineiugepflanateS  ffiefen  ift,  liegt  freilich  in  biefer 
geiftigen  gamilienerbfchaft  ein  unlösbares  SRätbfel,  wenn  er  nicht 
annebmen  will,  bag  bie  Seelen  ber  Glteru  im  3eu8un8^actc  f«b 
tbeilen , was  benn  auch  eine  mißliche  Sache  für  bie  3nbioibita* 
lität  ber  Seele  ift.  gür  Denjenigen  aber,  ber  auf  bent  Boben 
ber  Beobachtung  unb  ber  Sbatfache  fugenb  bie  Seeleutbätigleitcn 
nur  als  guuetion  beS  materiellen  SubftrateS  ber  ©ebirnfub« 
ftattj  betrachtet  unb  ber  überzeugt  ift,  bag  ber  Sab  überall  gilt : 
gorm  unb  Riaterie  beftimnten  bie  gunction ; für  ben  wirb  eS 
nicht  überrafchenb  fein,  bag  formelle  Gigentbümlichtciten  in  ber 
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Au«bilbung  be«  ©ehirncö , bon  ben  ffiltern  ererbt,  auch  fpeci* 
fifcbe  ©igenthümlichfeiten  in  ben  Seelenthätigfeiten  jur  ffolge 
haben  muffen. 

3ur  ©ntfcheibung  ber  grage : welche«  jeugenbe  Ofnbieibunm 
mehr  ffiinflug  auf  bie  Stachfommenfcbaft  hohe,  ob  ber  33ater  ober 
bie  SWutter,  bienen  befonber«  bie  gälle  oon  9Jtifchlingen  jwifchen 
»ergebenen  ülJtenfcbem-  unb  Shierarten.  3m  Allgemeinen  fann 
man  Jagen,  bag  bei  folchen  SDtifcbungen  bie  ©igen thümlichfeiten 
be«  Saftarb«  jmifcheit  Sßater  unb  Siutter  gethcilt  ftnb,  fo  bag 
j.  33.  bie  aJtifchtinge  bon  Siegern  unb  ©eigen  fo  ziemlich  ba« 
Sliittel  jroifdjen  beibeti  ©Itern  batten.  Sei  ber  Ihierjüchtung 
geht  man  freilich,  im  Dccibent  menigften«,  bon  ber  Anficht  au«, 
bag  ber  Sater  ba«  präbominirenbe  Slement  fei,  unb  man  oer» 
menbet  be«halb  weit  grögere  Sorgfalt  auf  bie  3ucht  ber  Stiere, 
fiengfte  unb  Söcfe,  al«  auf  biejenige  ber  entfprechenbeu  ©eibcben. 
3m  Oriente  bagegen  geht  man  bon  ber  entgegcngefefcten  Anficht 
au«,  unb  bie  Araber  fefceu  nicht  nur  einen  weit  größeren  ffierth 
auf  bie  Stuten,  fontern  führen  auch  bie  ©enealogieen  ihrer  eblen 
Stoffe  nicht  nach  ben  Gütern,  fonbern  nach  ben  SJiüttern. 

Die  ftatiftifchen  Unterfuchungen  haben  nachgeroiefen , bag  in 
Sejiehung  auf  ba«  ©efchlecht  ber  Siachfommenfchaft  ba«  Alter 
ber  beiben  3eu8e*iben  einen  roefentlichen  ©influg  iibe,  unb  e«  ift 
wohl  möglich,  bag  auch  in  Sejiehung  auf  anbcre  ©igenthümtich» 
feiten  biefer  ©influg  fich  geltenb  mache.  ©«  fteht  jeßt  feft,  bag 
um  fo  mehr  ff  naben  in  einer  ©he  geboren  werben,  je  älter  ber 
aiiann  im  Serhältnig  jur  grau  ift,  wobei  man  einen  Unterfchieb 
bon  fech«  bi«  jehn  3ahrei'  etwa  al«  ba«jenige  Serljältnig  anfehen 
mug,  in  welchem  bcibc  ©Itern  einanber  ba«  ©leichgewicht  halten. 
Sei  gleichem  Alter  ober  bei  übermiegenbem  Alter  ber  grau  fteht 
bie  ©ahrfcheinlichfeit  ju  ©unften  ber  SMehrjaljl  weiblicher  Stach- 
fommenfchaft.  Da«  Uebergewicht  be«  neugeborenen  ftnaben  im 
Sßerhältnig  ju  ben  SStäbchen,  welche«  fich  »on  102  bi«  107  ju  100 
je  nach  ben  oerfchiebenen  üänbern  abftuft,  rührt  einjig  baoou  h£r 
bag  im  Durchfchnitte  bie  SJtänner  10  bi«  15  3abre  älter  finb, 
al«  ihre  grauen.  Die  Statiftif  tritt  fomit  ber  gewöhnlich6*1 
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©otf«anficht  fcbnurftracf«  entgegen,  intern  fie  un«  belehrt,  baß 
bei  ©h«n  ton  ©reifen  mit  jungen  Mäbcpen  tie  größte  ffiafjr* 
fcheintichfeit  für  tie  ©rjeugung  ton  Ätiaben  eorhanben  fei. 

auch  anbcre  SBerhältniffe , wie  j.  33.  ©rnäbrutig  ber 
Cttern  unb  befonber«  ber  Mutter,  auf  bie  tBcftimmung  be«  ®e« 
flechte«  ber  grucht  einen  ©influß  ^aben  tönnen,  ift  eine  untere 
grage,  bie  mir  j»ar  nicht  ton  ber  £anb  tteifcn  fötttten,  ju  beren 
tföfung  aber  bi«  jefct  nur  teere  Träumereien  ober  Theovieen  tor« 
gebracht  merbett  tonnten,  roetebe  bureb  bie  ^Beobachtung  mibertegt 
mürben.  Schon  im  Älterthume  glaubte  man,  baß  ber  rechte 
©ierftoef  unb  £>obe  bie  Ätiaben , ber  tinfe  bie  Mäbcpen  erjeuge, 
unb  febon  im  Älterthume  mürbe  biefe  jiemlich  feftgemurjelte  Änficpt 
auf  bas  ©rünblicpfte  mibertegt.  ffienn  man  aber  fo  einerfeit« 
flugiebt,  baß  bie  '.Beobachtung  in  biefer  Seife  un«  noch  feine 
ginger,$eige  gegeben  bat,  fo  ift  e«  boeb  anberfeitö  ber  ÄuSfpruch, 
baß  eö  aller  protibentiellen  Seitregierung  roiberfprechen  mürbe, 
trenn  bie  SBeftimmung  be«  ©efchlecpte«  ber  ffinber  ben  ©Item 
in  bie  tpanb  gegeben  merbe , gerabeju  einfältig  ju  nennen ; ben* 
fetben  ©inmurf  machte  man  jur  $eit  ber  '-Blatternimpfung  unb 
ben  33li(}ab(eitern , bie  ebenfalls  bie  protibeittielle  Seltorbnuttg 
in  ©ejiepung  auf  Sterblicpfeit  unb  geuerSbriinfte  erheblich  ättber* 
ten.  Ter  ©inmurf  bei  biefer  grage  ift  aber  um  fo  tböriebter, 
al«  ber  Menfch  febon,  freilich  ohne  birecten  Sillen,  bie  protiben« 
tielle  Seltorbnuttg  auch  hier  geänbert  hat.  Tie  Staatseinrich* 
tungen  haben  jefct  febon,  inbem  fie  in  tiefen  Staaten  bie  SBebin* 
gütigen  jur  ^eiinath  für  bie  'Männer  fo  ftellten,  baß  benfefben 
erft  im  fpäteren  Älter  genügt  rnerben  fann,  bie  urfprüttgliche 
proribentieöe  Seltorbnuttg  fo  tief  tncbificirt,  baß  bei  meitem 
mehr  3t  naben  geboren  merben,  al«  bie«  bei  tölliger  greiheit  in 
biefem  ißunfte  gesehen  mürbe,  unb  e«  ift  im  ©egentheile  eben 
fo  benfbar,  baß  erft  bann,  menn  einmal  bie  ©ebittgungen  jur  ^eu* 
gütig  eine«  beftimmten  ©efcblecbte«  befannt  finb,  unb  baburch  e« 
in  ba«  ©fliehen  ber  b'eute  geftellt  mirb,  fich  ba«  ®efchle<ht  ihrer 
Äittbcr  im  33er au«  auejttmählen,  burch  biefe  freie  Sapl  bie 
urfprüngliche  9iorm  möglicher  Seife  mieter  hergeftellt  mirb. 
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Die  ©lifjgeburten,  welche  nicht  nur  beim  2J?enfcben,  fentern 
auch  bei  Spieren,  unb  fetbft  bei  »ilbeit  Iberen,  jiemlicb  ^äufig 
Dorfommen,  mürben  in  frübefter  3e't  al«  Reichen  bo$  3orne« 
ber  ©ottbeit  angefeben,  mclcbe  babureb  beoorftebenbe«  Uitgfiicf, 
«Strafgerichte  unb  anbere  9lu«brü<he  ber  ?(rt  anjeigen  foltte. 
ö«  mar  biefe  fl  n fiept  eine  notbmenbige  Weigerung  au«  bem  ©lau» 
ben,  melier  bie  ©nlftepung  eine«  jeben  organifepen  ©Sefen« 
einem  bemühten  Schöpfer  unterlegte,  ftatt  baffelbe  unmittelbar 
au«  natürlichen  ©efefcen  betborgeben  ju  (affen.  3n  ber  Dpat 
ift  nicht  abjufepen,  marum  man  ficb  bon  biefer  flnfiept  ber 
üblen  ©ebeutung«fraft  ber  HJfijjbilbungen  frei  machen  will,  wenn 
man  bocp  ihren  ©orberfap  fernerhin  anerfennt.  ©Senn  ba« 
organifebe  ©Sefen  au«  ber  £>anb  eine«  bemujjten  Schöpfer«  her* 
»ergebt,  fe  mfiffen  auch  bie  sIMi&bi(bungen  einen  beftimmten 
bemujjten  3»ecf  hoben,  ben  man  je  nach  ©efallen  ihnen  unter» 
febieben  fann. 

D>ie  abfepreefenben  ©eftalten,  roelcbe  Diele  Siijjgeburteit  bar» 
bieten , gaben  (Gelegenheit  ju  ben  mannigfaltigen  'Deutungen, 
befonber«  aber  ju  böcbft  feltfamen  dergleichen  mit  allerbanb 
Gingen,  »or  beneu  man  (Sfel  batte.  So  mie  man  in  ben  bijarren 
formen  ber  Iropffteingebilbe  Äepnlicbfeiten  erblicft,  bie  meift 
nur  bemjenigen  flar  »erben , bem  man  fie  borher  antünbigt, 
»aprenb  ber  Uneingeweihte  fie  »ergcblicb  fud^t , fo  fab  man 
auch  in  ben  fDfijjgeb  urten  alle  möglichen  (Kombinationen  efelbafter 
Ibiere  mit  menfcplicben  «formen,  ©on  ben  ®uttcrma(en  an 
bi«  $u  ben  au«gebilbetften  SRijjgeburten  fcblang  ficb  in  biefer 
©Seife  für  ba«  ©olf  eine  fiette  pbantaftifeber  ©eftalten,  bie  ftet« 
neuen  unerwarteten  3umacb«  fanb.  3ebormann  weiß,  baß  in 
ben  anatomifeben  KWufeen  bie  ÜMi§geburten  ben  für  ba«  IJSubli* 
tum  intereffanten  Dpeil  ber  Sammlung  au«macben,  unb  wenn 
man  bie  ©efpräcpe  hört , »eiche  über  beren  ©eftalten  geführt 
»erben,  fo  fann  mau  nicht  umhin,  ju  ftnben,  bafe  trop  ber 
gepriefenen  flufflürung  noch  manche  ©orurtbeile  unter  bem  ©ölte 
berrfchen. 
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Ta«  ©olf  fucht  meiften«  feie  Urfache  ber  ’Wißbilbungen 
nicht  in  bcm  Seime  ober  in  bern  götu«,  fonbern  oielmehr  in 
ber  ©tutter,  unb  e«  ift  eine  ziemlich  allgemeine  »nficht,  baß  bie 
Schwangeren  fid?  oerfehen  fönnten , unb  baß  bann  ber  götu« 
in  golge  biefe«  Süerfe^enS  eine  'Dtißbilbung  an  fich  trage,  welche 
gewiff  ermaßen  bie  gönn  unb  ba«  Slu«fepen  be«jenigen  Objecte« 
wieberhole,  an  welchem  fich  bie  Schwangere  oerfehen  habe, 
©ine  Schwangere  erfchricft  über  einen  Truthahn,  ber  auf  fie 
jufommt;  — ba«  Sinb,  welche«  fte  gebiert,  hat  an  bem  9lrme 
eine  erectile  ©lutgefchwulft,  bie  blauroth  au«fteht.  6«  ift  Har, 
baß  bie  Schwangere  fich  an  bem  Truthahn  oerfeljen  hat,  unb 
baß  ber  fleifchige  Änßang,  ben  biefer  ©ogel  an  bem  Schnabel 
trügt  unb  ber  ihm  beim  3°rne  f<h»iHt,  ooti  ber  Statur  anf  bem 
?lrme  be«  Sinbe«  nachgebilbet  würbe.  3Ban  hat  Ijunbert  unb 
aber  hunbert  ©efchichten  biefer  Slrt,  welche  alle  in  ähnlicher 
©Seife  oerfnüpft  finb,  unb  man  fann  wohl  fagen,  baß  manche 
arme  Schwangere  bie  ganje  3eit,  in  welcher  fte  fich  ihre«  3uftan* 
be«  bewußt  ift,  in  Summer  unb  Sorgen  jubringt,  bamit  fie  fich 
nicht  oerfehen  unb  eine  üHißgeburt  jur  ©Seit  bringen  möchte. 
Tie  Theorie  be«  ©erfehen«  mag  Wohl  fo  alt  fein,  al«  ba« 
ÜRenfchengefchlecht  felber,  unb  ba  man  in  unferer  3fit  ber  ^iftc* 
rifchen  Rechte  einen  3rrthum  um  fo  ehrwürbiger  finbet,  je  älter 
er  ift,  fo  oerbient  auch  biefer  einige  ©eaeptung.  ©rünbete  ja 
boch  Srjoater  3afob  juerft  bie  Theorie  be«  erlaubten  ©etruge« 
auf  ben  ©runbfafc  be«  ©erfehen«,  inbem  er  ben  Schafen  feine« 
Schwiegeroater«  beim  Tränten  gcfprenfelte  Stäbchen  oorlegte 
unb  fo  bie  ©rjeugung  geflecfter  Kammer  beroerfftelligte.  ©ei  ben 
Hebräern  herrfchte  alfo  ber  ©laube  au  ba«  ©erfehen  in  hohem 
©rabe.  3n  nicht  minberem  Slnfeljen  ftanb  biefer  ©laube  bei 
ben  alten  ©riechen , wo  £>ippofrate«  bur<h  bie  ©erufuitg  auf 
benfelben,  wie  erjählt  wirb,  eine  ©rinjeffin  bon  ber  Slnflage 
be«  öhebruchc«  rettete,  bie  ihrem  weißen  ©emaljle  ein  fdjwärj« 
liehe«  tHegerfinb  geboren  hatte,  ^cippo träte«  behauptete  nämlich, 
bie  ©rinjeffiu  habe  fich  an  bem  ©ilbe  eine«  Sieger«  oerfehen, 
ba«  an  ihrem  ©ette  hing.  3>r  Stifter  ber  ©iebicin  würbe  mit 
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biefer  Üijeorie  heutzutage  in  ffieftinbicn  unb  Sraftlien  »of)l  nur 
»enig  ©lüct  machen,  unb  ein  Schaf  jüchter  unferer  3eit  würbe 
jur  Grjeugung  gefprenfelter  Sämmer  lieber  eerfchiebenartig  ge» 
färbte  ©öde  unb  Schafe,  als  gcfchedte  Stäbe  benufcen,  wahr» 
fcheinlich  auch  bei  biefem  ©erfahren  fid?erere  9fefultate  erzielen, 
atß  ber  Grjoater  ber  $uben  bei  bem  feinigen. 

GS  ift  feine  Frage,  bajj  bie  ©erbinbuug  jwifcben  Mutter 
uub  grucht  bei  beit  Säugetieren  ber  9trt  ift,  bajj  beftimmte 
Ginflüffe  »on  bem  mütterlichen  Organismus  auf  benjenigen  beS 
ÄiubeS  übertragen  »erben  fönnen.  Gs  ejiftirt  $»ar  feine  birecte 
©erbinbung  z»if<hen  Mutter  unb  Frucht,  allein  »ir  haben  ge» 
feljen,  baß  bie  ©(utmaffen  beiber  in  fteter  SBechfelwirfung  mit 
einanber  fteljen  unb  eine  lebhafte  GnboSmofe  j»if<hen  benfelben 
»ermittelt  »irb.  SBir  »iffen  aber,  »ie  fchnell  gemeinfchaftliche 
Slffecte  bei  reizbaren  ©erfonen  auf  bie  ganje  Grnähruug  unb 
fomit  auf  bie  3ufammenfe&ung  ber  ©lutmaffe  einwirfeu  fönnen. 
Daß  biefe  ©eränberungen  ficb  auf  bie  ©lutmaffe  beS  5ötu« 
übertragen  unb  Störungen  in  ber  (Ernährung  bcffclben  hereor» 
bringen,  eher,  mit  anberen  ©Sorten,  ben  götu«  franf  machen 
fönnen,  ift  leicht  einjufehen.  ©Jir  »iffen  beftimint,  ba§  Ifranf* 
heilen  ber  Mutter  ftch  auf  baS  Jfinb  übertragen,  baß  ft^pt)ilitifcf?e 
Mütter  j.  ©.  burch  unb  burch  angeftedte  ftinber  geboren  haben, 
bajj  oerfchiebene  Säftemifdjmtgen,  ffachefieu  ftch  »on  ber  Mutter 
auf  baS  ffinb  fovterben;  — allein  biefe  Uebertraguugen  finb  ben» 
noch  im  ©anjen  feltener,  als  man  glauben  fönnte,  unb  ber  Gin» 
flujj  beS  mütterlichen  Organismus  auf  ben  tinblichen  befchränfter, 
als  man  ermatten  feilte.  Die  Feifleburten  unb  Frühgeburten, 
»eiche  fo  häufig  ftatthaben,  barf  man  nicht  als  ©e»eife  für 
biefen  Ginflujj  ber  Mutter  anführen,  ba  fie  hauptfächlich  burch 
franfhafte  3l>ftanbe  ber  ©efchlechtstheile  ober  beS  mütterlichen 
Organismus  bebingt  finb.  Die  meiften  Fehlgeburten  fallen 
g»ifchen  ben  eierten  unb  fünften  'Monat  ber  Scb»angerfcbaft, 
b.  h-  in  eine  3eit,  »o  ber  Gmbrho  faft  eollftänbig  auSgebilbet  ift, 
»o  er  aber  bebeutenb  »ächft  unb  bie  rafche  Slusbehnung  beS 
Uterus  in  bem  gewöhnlichen  ©erhalten  ber  übrigen  Organe 
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«Störungen  berborbringt.  Sobalb  biefe  einmal  ficb  an  bie  ftärfere 
9lu«bebnung  ber  ©ebärmutter  gewöhnt  buben,  werben  auch  bie 
Fehlgeburten  f eltener ; — ein  fixerer  33ewei«,  ba§  biefe  3ufälle 
bauptfäcblicb  burcb  ben  3"fta,,b  ber  mütterlichen  Organe  be* 
bingt  finb. 

Oie  Organe  be«  (Smbrbo  finb,  wie  wir  fd^on  früher  ge* 
feben  buben , ju  (Enbe  be«  jweiten  Monate  ber  Scbwangerfcbaft 
gröfjtentbeil«  angelegt,  unb  ecu  biefem  3eitpunfte  an  nur  in  ihrer 
©ntwicfelung  begriffen.  Oie  engere  23erbinbung  gwifcben  ber 
©ebärinutter  unb  bem  (Smbrbo  entwicfelt  ficb  aber  erft,  wenn 
bie  ^auptanlagcn  ber  Organe  febon  gegeben  finb.  Oie  ffiecbfel* 
wirlung  ber  beiberfeitigen  ißlutmaffen  in  ber  ^lacenta  finbet  erft 
nach  biefer  3eü  ftatt,  unb  e«  ift  fomit  böcbft  unwabrfcbeinücb, 
baß  früher  pfbcbtfcbe  ffiinflüffe  auf  ba«  ?eben  be«  (Smbrbo  unb 
bie  (Sntwidetung  feiner  Organe  ©influjs  buben  fönnten.  Oie 
weiften  ©efebiebten,  welche  ba«  33erfcben  ber  Schwangeren  bar* 
tbun  feilen,  belieben  ft<b  aber  auf  bie  fpäteren  Monate  ber 
Scbwangerfcbaft,  wo  bie  Organe  febon  benjenigen  3uftflnb  bcr 
©ntroicfelung  überfebritten  buben,  ben  fie  bei  ber  Mijjbilbung 
jeigen.  3öenn  eine  Schwangere  SB.  be«balb  ein  Äinb  mit 
einem  ffiolferacben  geboren  buben  foü,  weil  fie  ficb  im  bierten 
ober  fünften  Monate  an  irgenb  einem  ©egenftanbe  oerfab  unb 
über  benfelben  erfebraef,  fo  fann  man  gerabeju  behaupten,  bajj 
bie«  unmöglich  fei,  inbem  in  biefem  3e'tPunf,e  ber  tnöcberne 
©aumen  unb  bie  urfprünglicbe  8ippenfpalte  febon  längft  butten 
gefcbloffen  fein  feilen , bie  Mijjbilbung  bemnacb  febon  früher 
epiftirte,  al«  ihr  eingebilbeter  ©runb,  ber  Scprecf  unb  ba«  33er* 
feben,  ftattbatte. 

ffiir  fennen  eine  große  'Menge  »on  Zbutfacben , bie  barauf 
binjeigen , ba§  febon  in  ber  urfprünglicben  Einlage  be«  Ätnbe« 
juweilen  33erbältniffe  obwalten,  welche  Mijjbilbungen  bebingen. 
Faft  alle  ganj  jungen,  burcb  Fehlgeburten  abgegangeneu  (Sier, 
bie  man  bi«  jebt  unterfuebt  bat,  waren  offenbar  franf,  inbem 
halb  ber  (Smbrbo,  halb  feine  $äute  »bweiebungen  oon  ber  nor* 
malen  Structur  jeigten.  (S«  giebt  gewiffe  Mijjbilbungen , welche 


Digitized  by  Google 


667 

in  ben  gamilien  fich  forterben,  unb  mancher  mütterfic^c  Orga* 
niSinuS  erjeugt  neue  Heime,  bie  in  einjelnen  Organen  abnorme 
©ntwidetungSricbtnngen  bartfjun.  So  giebt  eS  grauen,  Welche 
nur  ffinber  mit  überjähligen  gingern,  mit  $afenfcharten , mit 
mangelhafter  ©ntwidelung  beS  Gehirnes  jur  ©eit  bringen, 
anbere,  bei  melden  unter  mehreren  ffinbern  einige  normal  ent* 
widett , bie  anberen  mijjbilbet  finb.  OaS  conftante  Söorfommen 
berfeiben  Söilbungefefjler  bei  ben  ißrobucten  eines  unb  beffelben 
mütterlichen  Organismus  berechtigt  uns  ju  bem  Schluffe,  bajj 
bie  Jteime,  welcher  biefer  mütterliche  Organismus  erjeugt,  bon 
■ilnfang  an  ben  Grunb  folcher  Htijjbilbungeu  an  [ich  tragen. 

Hiebt  minber  finb  gälte  befannt,  wo  ber  ©inftufj  bcS  Samens 
ebenfalls  ein  abnormer  genannt  werben  lann.  gn  einer  fchlefifchen 
iRinboiehh«i‘be,  bie  einen  einzigen  3uchtftier  blatte , tarnen  wähs 
renb  eines  Jahres  jeljn  DiiBgeburtctt  oor.  Hian  entfernte  ben 
Stier  unb  bie  3“tbtuiig  n>urbe  nun  DoUfommen  normal.  (SS 
unterliegt  alfo  feinem  3meifel,  bajj  baS  ©i  an  fich  jwar  oon 
feiner  urfpriinglichen  Gilbung  her  gewiffe  abnorme  Orgatiifations» 
richtungen  mitbringen  tann,  baß  aber  biefelben  auch  burch  bie 
©inwirfung  beS  männlichen  Samens  eingeführt  werben  tönnen. 
3feboch  befchräult  fich  biefes  lebiglich  nur  auf  biejenigen  ©igen» 
thümlichteiten,  welche  in  bem  GefammtorganiSmuS  wurzeln,  nicht 
aber  auf  jufällige  Süerftüminelungen.  Hi  an  hat  jwar  einzelne 

gälle  folcher  gorterbungen  erjählt,  wie  j.  ©.  oon  <j}ferbefüllen 
unb  jungen  £>unben,  bie  mit  abgcfürjten  Schwänjen  jnr  ©eit 
tarnen  unb  beren  ©Item  burch  Generationen  binbureb  englifirt 
worben  waren.  Oiefc  gälle  bürften  aber  um  fo  weniger  cou* 
ftatirt  erfcheiiten,  als  biejenigen  Sßerftümmeluugen,  bie  oon  gangen 
SBöiferftämmen  fhftematifd;  burch  Otohrljunberte  hinburch  geübt 
werben,  wie  g.  SS.  baS  Slbplatten  ber  Äöpfe  bei  amerifanifchen 
Stämmen,  baS  Jöerftümmeln  ber  giijje  bei  ben  ©hinefiunen,  baS 
löefchneiben  bei  Orientalen  unb  Ouben  unb  baS  Ohrtöcherhohren 
in  ber  übrigen  cibilifirten  unb  nichteibilifirten  ©eit,  noch  nirgenbs 
fich  bei  ben  Hacbfoinmen  fortgeerbt  hat. 
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Söir  haben  imwiberlegbare  Semeife  baför , baß  ber  götuS 
mahrent  feiner  Gntwicfelung  felbftftänbig  franf  werben  fann,  unb 
baß  2)iißbilbungen  als  9fefuttate  biefer  ftranfpeiten  jurücfbleiben 
fönnen.  GS  werben  bnreb  biefe  ftranfljetten  hauptfäcplich  waffer* 
füchtige  Slnfchwellungen  erjeugt,  bie  in  ben  oerfepiebenen  Kopien 
ber  enthrponalen  Organe  fiep  ausbilben  unb  auf  biefe  3Betfe 
mannigfaltige  gönnen  ber  Mißgeburten  erzeugen,  3Jucp  manche 
anbere  Mißbilbungen , wie  namentlich  ©efäßgefcpwülfte , beruhen 
ficherlich  auf  ÄranfpeitSproceffen,  welche  mehr  ober  minber  benen 
bcs  Srwachfenen  entfpreepen.  ©elbft  burch  äußere  Ginwirfungeit 
fönnen  begleichen  franfhafte  Mißbilbungen  erzeugt  werben. 
Man  hot  mehr  ober  minber  begrünbete  Seifpiele,  baß  burch 
einen  ©toß  ober  ©iplag  auf  ben  Unterleib  ber  götuS  mechanifche 
S3erlefcungen  erlitt,  ober  baß  burch  eigentümliche  33erpältniffe 
bes  GieS  felbft,  burch  33erwicfelungen  beS  iRabelftrangeS  :c., 
folche  mechanifche  Verlegungen  erjeugt  würben.  Man  hat  fogar 
fünftliche  Mißbilbungcn  erjeugt,  bie  man  burch  mechanifche  33er* 
lepungen  bcS  Gmbrpo’S  herb  erbrachte. 

3luS  allem  biefem  geht  peroor,  baß  wir  in  ber  urfprüng* 
liehen  Vilbuug  ber  Äeime  unb  ber  befruchtenbeii  giüffigfeit,  fo 
wie  in  ben  jufälligen  Störungen,  welche  ber  götuS  währenb  ber 
Gntwicfelung  erleiben  fann,  Urfachen  genug  fiuben  ju  Mißbil» 
bungen  ber  grucht,  unb  baß  wir  nicht  ju  bem  alten  ^rrroapne 
beS  33erfehcns  unfere  3uflucht  ju  nehmen  brauchen,  um  bie  Gut« 
ftchung  folcher  Mißbilbungen  ju  erflären.  2öenn  alle  grauen, 
welche  währenb  ihrer  Scpwangcrfcbaft  erfchrecfen  ober  irgenb 
einen  anbertt  unangenehmen  Ginbrucf  erleiben , mißbilbete  ftinber 
jur  95?elt  bringen  müßten,  fo  würben  wir  wahrhaftig  nur  Miß* 
gebürten  entftehen  fchen,  unb  fo  weit  finb  wir  hoch  noch  niept 
gefomtnen,  trop  aller  Gntartung  bes  MenfcpengefchlechtS,  welche 
uns  oon  altem  unb  jungem  Unocrftanb  geprebigt  wirb. 

SEBäbrenb  in  früheren  3e'ten  man  fich  mannigfach  auf  baS 
Sluftaunen  ber  abnormen  ©eftalten,  welche  bie  Mißbilbungen 
barbieten,  befchränfte  unb  barin  einen  unmittelbaren  Gingriff 
ber  fchßpfenben  Äraft  erblicfen  ju  inüffen  glaubte,  erfamile 


Digitized  by  Google 


669 


man  mit  feem  3nnehmcn  wiffenfchaft tiefer  ®eftrebungen  mehr 
uitb  mefjr , bajj  bie  Niannigfattigleit  ber  formen  in  ben  sDiifi> 
bilbungen  bennoch  gewiffen  ©efefcen  gehorcht,  bie  man  um  fo 
beffer  ju  würbigen  oerftanb , je  genauer  man  bie  ©ntmicfelungl* 
gefehlte  überhaupt  in  ihren  ©rfcheinungen  ftubirte.  3e  mehr 
man  mit  ber  früheren  ©ntwicJelung  ber  Snihrpenen  oertraut 
mürbe,  befto  mehr  lernte  man  oiele  -Diijjbilbungen  .als  ein  3nrücf» 
bleiben  auf  früherer  Stufe  ber  Silbung  tennen.  Senn  man  j.  ®. 
Neugeborene  fah,  bei  »eichen  bie  Söauchbetfen  oorn  gefpalten 
Waren  unb  bie  ©ingeweibe  bloß  lagen,  fo  mar  es  bei  einiger 
flenntnijj  ber  ©ntWicfeluugSgefchiihte  leicht  einjufehen,  ba§  biefe 
®itbung  einer  früheren  3e*t  angehöre,  in  welcher  bie  SBauthbedfen 
normal  fich  noch  nicht  in  bem  Nabet  jufammeitgefchtoffen  haben. 
Solche  unb  ähnliche  Nlißbilbttngen  nannte  man  Hemmung s= 
bilb ungen,  unb  begriff  barunter  alle  biejenigen  gälte,  in 
»eichen  eine  in  früherer  3c't  normale  Structur  beS  embrhonalen 
lieibeS  in  abnormer  Seife  ftch  länger  erhalten  hatte,  als  ihr 
gefehmäjjigermeife  jufain.  Solche  £>eminungSbilbungen  begrün» 
beten  begreiflicher  Seife  Shierähnlichleiten , menn  fie  in  folchen 
embrijonaten  ©harafteren  auftraten , bie  in  nieberen  Sirbel* 
thieren  auch  im  ermachfenen  3uftanbe  ftch  bleibenb  erhalten. 
3fn  anberen  gällen  hingegen  betreffen  biefe  $emmungsbilbungen 
folche  embrhonale  ©haraftere,  bie  niemals  bleibenb  fich  ent« 
»iefetn,  fonbern  ftets  nur  oorübergehenb  auftreten.  33a  man 
früher  bie  oergleichenbe  Anatomie  beffer  lannte , als  bie  ©nt» 
micfelungSgefchichte , fo  fanb  man  bie  AnhaltSpunlte  für  folche 
$emmungSbilbungen  »eit  eher  bei  ben  nieberen  ffiirbelthieren, 
unb  betrachtete  beShalb  bie  $enimungSbilbungen  mefeutlich  als 
baS  fRefultat  einer  Annäherung  ju  Shierähnlichleiten,  als  8?ütf= 
fall  ju  nieberer  Stufe  ber  Organifation.  5Dlan  fieht  leicht  ein, 
bajj  biefe  aus  ber  oergleichenben  Anatomie  heroorgegangene  An» 
fiept  nur  eine  befdjränfte  fei,  unb  eben  barauf  beruht,  bajj  jebeS 
Organ  bei  ben  höheren  Sirbelthieren  oerfchiebene  tppifche  ®er« 
änberungen  burchläuft,  oon  welchen  ein  Speit  fich  Meibenb  bei 
ben  nieberen  Spieren  erhalten  fann. 
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I)ajj  biefe  £)cmmungöbilbungen  aujjerorbcntlicp  biete  gormen 
ber  IDiijjbilbung  erftären,  unterliegt  feinem  Zweifel.  3nbefj  mujj 
barauf  aufmerffam  gemacht  werben,  bajj  mir  bielleicpt  feine  ein* 
jige  £>emmungöbilbung  fennen,  welche  ganj  genau  auf  bem 
fünfte  fteben  bleibt,  ben  fie  im  Anfänge  behauptete,  fonbern 
baß  ber  in  feiner  SBilbnng  gehemmte  2peil  bennoch  faft  immer 
in  gemiffer  ÜRi^tung  fich  fortbilbet  unb  fo  einen  abnormen 
ftanb  erreicht,  ber  mehr  ober  weniger  bon  ber  embrponalen  ®il* 
bung  abmeiept.  ®iefe  eigentümliche , gleichfam  in  fchiefer  Diicp* 
tung  abtoeichenbe  Gntwicfelung  ber  £)emmuug«bilbungen  ho*  "»an 
bann  al«  befonbere  9lrt  berfelbcn  abtrennen  wollen,  wenn  fie  einen 
gemiffen  ©rab  erreichte,  hat  aber  babei  überfeinen , baß  alle 
möglichen  llebergüugc  fich  finben.  ©o  betrachtete  man  j.  ®.  bie 
oben  angeführte  Spaltung  beö  ©aunten«,  ben  äBolföracpen,  alö 
eine  reine  $e  mtnungöbilbung , biejenige  ber  3riö  hingegen,  bas 
fogeuannte  Solobom,  nicht,  weil  bie  3ri«  ursprünglich  alö  ein 
runbee  ©ebilbe  ohne  ©palt  angelegt  werbe.  Slber  bie  3ri6 
bilbet  fich  erft , nachbem  ber  urfprünglicbc  ©palt  be«  Jlugeö  fich 
gefchloffen  hat , unb  wenn  biefer  offen  bleibt , fo  fann  fte  nicht 
anberö , alö  in  gorm  eine«  gefpaltenen  SRingeö  fich  entwicfeln. 
3>nbcm  inan  bie  ©paltung  ber  3ri«  ale  etwa«  ©efonbere«, 
ben  9Bolförachcn  aber  alö  eine  reine  ^enunungöbilbung  anfah, 
bergajj  man,  bajj  ber  fnöchcrne  Oberficfer  auch  nie  eine  feiere 
©palte  jeigt,  wie  fie  bei  bem  SBolförachcn  oorfommt,  fonbern 
baß  er  eben  erft  oerfnöchert,  wenn  bie  ©palte  febon  burch  bie 
fnorpcligeu  Einlagen  ber  Stuochcn  gefchloffen  ift. 

'ißeun  wir  bie  Gjiftenj  oon  Jpcmmungobilbuugcu  bartpun 
fönnen , fo  ift  eg  unö  im  ©egentpeile  nicht  oergönut,  jagen  ,u 
fömten,  auf  welchen  Ursachen  fpccieller  Slrt  bie  Gntftepung  ber* 
felben  beruhte.  S)afj  fowopl  urfpriingliche  abnorme  Einlage  ber 
ßeimftoffe , alö  auch  fpüter  fich  entwicfclube  gufällige  Ginflüffe 
^scmmungöbilbungeu  perborrufen  fönnen,  unterliegt  wopl  feinem 
Zweifel.  Söarunt  aber  folcpc  allgemeinere  Urjacpeu  biefeö  ober 
jene«  fpecieüe  Organ  befallen  unb  in  feiner  (Sntmicfelung  auf* 
palten,  wiffeu  wir  uiept  unb  wirb  auep  cor  ber  $anb  niept  eper 
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ergrünbet  «erben  fBnnen,  al«  bi«  man  weife,  warum  bet  bem 
(Srwachfenen  eine  allgemeine  ©cpäblicpfeit  biefe«  ober  jene« 
fpecielle  Organ  befällt. 

9Bir  haben  in  bem  Vorhergeljcnben  ^auptfäcbbic^  nur  non 
benjenigen  SDiifebilbungett  gebrochen,  welche  in  einem  einjigen 
3nbioibmtm,  einem  einjigen  Gmbrhonen  oorfommen  lönnen  unb 
fuh  baburch  charaf terifiren , bafe  burch  £emntung«bilbungen  ein* 
gelne  Steile  berfelben  eine  »erfehrte  $lu«bilbung  genommen 
haben.  Durch  irgenb  einen  Zufall  ober  burch  eine  urfprünglicpe 
Anlage  be«  Weinte«  ift  bemnach  biefe  qualitative  Slbänberung  ber 
Gntwidelung  bebingt.  9lufeer  biefen  Dtifebilbungen  aber  giebt  e« 
noch  eine  anbere  fepr  merfwnrbige  (Klaffe,  welche  (ich  hauptfächlicp 
baburch  augjeicpnet,  bafe  eine  quantitative  Vermehrung  in  ber 
embrhonafen  Einlage  fich  funb  giebt,  unb  jwar  in  ber  SBeife,  bafe 
einjelne  X^cile  in  bem  Weinte  fub  oerboppeln.  Diefe  Verboppe* 
lung  fann  felbft  fo  weit  fortfehreiten , bafe  jwei  beinahe  uoll* 
ftänbige  ^nbioibuen  fich  au«  einem  einjigen  Weime  cntwicfcln 
tönnen.  Dian  hat  öfter  behauptet,  bafe  jebe  Doppelmifegeburt 
ein  IRefultat  ber  Verfcpmeljung  jweier  Weime  fei,  welche  burch 
irgenb  eine  Urfache  mehr  ober  minber  eollftänbig  in  einanber 
aufgingen.  ®uf  ben  erften  9lnb(icf  fepeint  eine  folcpe  Üluficpt 
über  bie  Gntftepung  ber  Ooppelmifegeburten  allcrbing«  bie  be* 
grünbetfte.  SBic  tönnte  eine  anbere  Ülnficpt  Staunt  finben,  wenn 
man  Doppelmifegcburtcn  begegnet,  welche  nur  an  einem  cinjelnen 
Xt^eile  ipreS  Wßrper«  mit  einanber  »erbunben  finb  unb  im 
Uebrigen  jwei  burepau«  auSgebilbete  Worper  geigen  ? Vei  bem  9ln* 
blicle  ber  ftamefifepen  ober  italienifcpen  Zwillinge  (Rita-Christina), 
toelcpe  nur  burch  ein  fcpmale«  mittlere«  Vanb  in  ber  Vruft* 
gegenb  mit  einanber  bereinigt  waren,  beffeu  Trennung  man  viel* 
leicpt  p^tte  verfuepett  fönnen , wirb  e«  einem  Qeben  mopl  juerft 
in  ben  Sinn  getemmen  fein,  au  ein  jufällige«  3ufantnienwacpfen 
jweier  ßmbrpenen  ju  beuten.  Verüdfichtigt  man  aber,  bafe  bon 
ber  geringften  Vermehrung  eine«  unbebeutenben  Organe«  bi« 
ju  ber  faft  bollftänbigen  Trennung  ber  Doppelmifegeburten  eine 
ununterbrochene  Wette  bon  3tolfcpenftnfen  fiep  ^ingie^t , unb  bo£ 
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man  nirgenb«  in  biefer  33egiebung  einen  $altpunft  finben  fann, 
fo  gewinnt  bie  ©att>e  ein  anbere«  Slnfeben.  ©«  wirb  wobt 
'Jiiemanb  einfallcn , in  einem  übermäßigen  ginger , welken  ein 
Hinb  mit  auf  bie  SBelt  bringt,  ben  S3ewei«  gu  feßn,  bafj  iiefe« 
Hinb  au«  gwei  berfcbmolgenen  Heimen  ficb  gebiibet  höbe , oon 
welchen  ber  eine  bi«  auf  einen  ginger  oerfebwunben , ber  anbere 
aber  oollftänbig  au«gebifbet  fei.  33  on  biefer  eiufacbften  aller 
S3erboppclungen  aber  lägt  ficb , wie  febon  bemertt,  eine  fort' 
febreitenbe  9ieibe  bi«  gu  ben  fiamefifeben  Zwillingen  aufftellen. 

SBentt  man  au«  biefen  Sbatta<bc|i  f^ort  »ermutben  muß, 
baj)  bie  Boppelmijjgeburten  nicht  bureb  33erfcbmelgung  gweier 
Heime,  fonbern  oielmebr  bureb  £be'tUI,g  unb  33ermebrung  eine« 
urfprünglicb  einzigen  , Heime«  entfteben,  fo  fpriebt  hierfür  außerbem 
noch  ein  äujjerft  wichtige«  ©efeß,  bon  welchem  man  bi«  jefct  noch 
feine  3lu«nabmen  fennt.  Bie  Boppelmijjgeburten  finb  nämlich 
ftet«  mittetft  gleichnamiger  ütbeile,  Organe  unb  «S^ftcme  gufarn* 
men  oerfcbmolgen.  ÜJJan  bot  noch  nie  eine  Boppelntijjgeburt 
gefunben,  in  welcher  3.  33.  ber  Hopf  an  ben  33aucb  ober  an  ben 
Siücfen  angewaebfen  wäre,  wo  bie  33aucb fläche  be«  einen  ftinbe« 
mit  ber  iRücfenfläcbe  be«  anbern , ober  bie  Seher  be«  einen  mit 
bem  §erjen  be«  anbern  ficb  berbunben  hätte,  fonbern  ftet«  fanb 
man  Hopf  an  Hopf,  33aucb  an  33aud? , ©lieb  an  ©lieb.  Biefe 
©efebmäjjigfeit  per  33erwacbfuug  beutet  offenbar  barauf  bi"/  bojj 
man  an  fein  gufälligc«  33erfcbmcl3en  gweier  Heime  benfen  tonne, 
fonbern  baß  oielmebr  ein  einjiger  Heim  mehr  ober  minber  ooll« 
ftänbig  ficb  f polte  unb  oerboppele. 

Die  Boppelmijjgeburten  finb  berbältnifjmäjjig  fo  feiten,  baff 
man  nur  äußer  ft  wenige  33eobacbtungen  über  unentwicfelte  <5m= 
brponen  au«  früpefter  Zeit  befifct,  bei  welchen  Boppelbilbungen 
ficb  einleiteten.  3Han  tennt  inbeffen  boeb  eine  genauer  befebrie* 
bene  Boppelbilbuttg  au«  bem  Anfänge  be«  britten  Jage«  ber 
33ebrütung  bei  bem  Ipiibnerembrbo.  Sßeibe  ßmbrponen  lagen 
in  einem  freugformigen  gruebtbefe,  waren  mit  bem  Hopfe  oer« 
waebfen,  wäbrenb  fie  nach  hinten  oon  einanber  abftanben  unb 
ba«  §erg  fogar  in  boppelter  Anlage  oorbanben  war.  Ber  Botter 
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war  einfach  unb  fomit  niept  baran  ju  benfen,  baß  jwei  fieime 
in  bemfelben  Gi  borpanbcn  gewefeu  feien.  Gben  fo  pat  inan  in 
neuefter  3eit  bie  Grfaprung  gemalt , baß  in  befruchteten  ^>cd?t= 
eiern,  welcpe  eine  3eit  lang  ju  SEBagen  tranßportirt  Unb  mehrere 
©tutiben  pinburep  gefältelt  tmirben,  fiep  außerorbentlicp  öiele 
Doppelmißgeburtcn  erjengten. 

3)ian  hot  bie  fegt  mehrere  unjweifelpafte  gätle  beobachtet, 
»o  in  einem  einzigen  ©raaf’fcpen  gollifel  jmei  Gier  borhanben 
waren.  Daß  man  folche  gälte  nicht  jur  Gilbung  oon  Doppel» 
mißgeburten  anrufen  bürfe,  oerfteht  fiep  au«  bem  ©efagten  mopt 
»on  felbft.  Denn  bamit,  baß  jwei  Gier  neben  einanber  in  bem» 
felben  gollifel  eingefchtoffen  liegen,  ift  noch  nicht  gefagt,  baß 
fie  notproenbig  mit  einanber  oerfepmetjen  miiffen.  Ge  ift  über» 
paupt  fautn  benfbar , wie  eine  folcpe  35erfchmcljnng  entftepen 
fönne,  ba  baß  Gi  innerhalb  beß  gollifelß  unb  wäprenb  feine« 
Durchgang«  burep  ben  Gileiter  oon  ber  berpältnißmäßig  fepr 
biefen  »Jona  umhüllt  ift,  unb  fpäter,  wenn  bie  3ona  ficp>  ber» 
bünnt  unb  in  baß  Gporion  unigewanbelt  hat,  bie  Söilbung  beß 
Gmbrpo  fepon  fo  weit  borangefepritten  ift,  baff  an  eine  2>er» 
fcpmeljuug  auep  niept  gebaept  werben  fönnte.  Gß  bürften  biel* 
mepr  folcpe  gcillc  eper  jur  Grflärung  bon  3toillingßfcpwanger* 
fepaften  benupt  werben,  obgleich  auep  pier  niept  abjufepen  ift, 
warum  eine  ^wUlmgßfcpwangerfcpaft  niept  eben  fo  gut  burep  baß 
^Jlapen  äweier  ©raaf’fcpen  gollifel  peroorgebraept  werben  fönne. 

Ulan  fennt  einige  wenige  feltene  gälle,  in  welcpen  mepr 
ober  miuber  entroicfelte  Gmbrponen  innerhalb  eine«  anbern  götuß 
eingefcploffen  waren.  3n  biefer  Söejiepung  perrfept  fein  Gefep 
oor.  ÜJlan  fanb  eingefcploffcne  Dpeile  ober  ganje  Gmbrponen 
in  ber  SBaucppöple,  in  bem  ©efäfje  unb  an  anberen  Orten , unb 
gerabe  biefc  ©efeplofigfcit  pinficptlicp  beß  einfcpließenben  Orteß 
fipeiut  barauf  pinjuweifen , baß  in  folcpen  gälten  wirfliep  jwei 
Äeime  in  bem  Gie  eorpanben  waren,  bon  welcpen  ber  eine  ben 
an|prn  überwucherte  unb  eiufcploß.  SUian  pat  gälle  gefepen, 
Wo  ln  einem  Gie  jwei  Dotter  oorpanben  waren,  bon  benen  ber 
eine  meift  Heiner  unb  unentwicfelter  alß  ber  anbere  fepien,  fo 
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baß  fich  wohl  ^icraub  biefe  feltcnen  fJJiüe  »on  cinacfd^loffciicn 
©mbrh»nen  unb  baburch  bcbiitgter  Xwppclbilbuug  erflären  ließen. 

©fl  würbe  ju  »eit  führen , wollten  mir  hier  auf  bie  »er* 
fehiebenett  formen  eingeben,  welche  bie  fDlißbilbungcn  überhaupt 
jeigen,  unb  biefelben  im  ©injelnen  jergliebern.  ©fl  genügt,  auf 
bie  allgemeinen  Sippen  berfelbcn  aufmerffam  gemacht  unb  gezeigt 
ju  haben , baß  baupt  fachlich  bie  inbi»ibue((e  Anlage  befl  fleimefl 
eö  ift,  welche  auf  bie  tperoorbringung  »on  ÜJtißbilbungen  einen 
beftimmten , wefentlicbeu  Giufluß  äußert.  X)er  mütterliche  Or* 
ganiflmufl  geigt  feinen  ©influß  pauptfächlich  nur  infofern,  atfl  er 
eben  ben  Heim  in  fich  erzeugt  unb  ihm  baburch  einen  ge* 
roiffen  urfprünglichen  Stempel  aufbrüeft,  ber  in  feiner  ferneren 
Stuflbilbung  fich  erhält.  Späterer  Ginfluß  »on  Seiten  ber  ÜKutter 
auf  ben  götufl  ift  nur  infofern  bentbar , alfl  bie  Slutmifchung 
befl  mütterlichen  Organiflmufl  biejenige  befl  götufl  wefentlich  »er* 
änbern  unb  baburch  .ftranfheiten  befl  götufl  erjeugen  fann,  bie 
bleibenbe  ÜWißbilbungeu  »erurfachcn.  Allein  biefe  Jtranfbeitcn 
finb  anerfanntermaßen  nur  eine  geringe  Quelle,  aufl  welcher 
höchft  wenige  llfißbilbungcn  heruorgehen  , unb  namentlich  nicht 
biejenigen,  welche  mau  alfl  folgen  befl  SBcrfehenfl  gewöhnlich 
betrachtet.  ®ie  gurcht  »or  bein  IBcrfehcn  ift  beflhalb  eine  total 
tljörichte , unb  cfl  würbe  weit  beffer  für  bie  Peprc  »on  ben 
ÜMißbilbungcn  überhaupt  flehen,  wenn  man  bie  alte  Theorie  »on 
bem  Skrfchen  gänjlich  aufl  bem  phpfiolegifchen  'JJepertoir  aufl* 
ftreichen  unb  anerfennen  würbe,  baß  man  erft  bann  folche  Iheo- 
rieen  annehmen  barf,  wenn  fein  anberer  48cg  ber  ©rflärung 
möglich  ift. 

©fl  ift  aufl  bem  SBcrhcrgehcuben  fchon  crfichtlich,  baß  wir 
felbft  biejenigen  Folgerungen  »erwerfen  müffen,  welche  aufl  bem 
begriffe  heroorgehen , ben  man  unter  bcni  fWamcn  ber  3bee  ber 
©attung  aufgcftellt  hat-  'IRan  hat  fich  genöthigt  gefeben,  biefem 
principe  gemäß  unter  ben  Ulißbilbungen  »crfchiebcne  Älaffcn 
aufauftellen , je  nachbcm  biefelben  bie  3bee  ber  ©attung  nicht 
erreichen , biefelbe  iiberfchreiten , ober  aber  »on  berfelbcn  ab* 
weichen.  Slnalpfirt  man  biefen  begriff  näher,  fo  tommt  man 
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eben  barauf,  in  bicfer  3bee  ber  ©attung  ben  fd&öpfeitben  felöft* 
bewußten  ©cbanfen  tuieber  ju  ftnben,  ber  ron  ber  Materie  loS* 
gelöst , biefelbe  nach  feinen  Kapricen  möbelt.  ©S  tourbe  fcpon 
oben  beö  ©eiteren  auSeinanber  gefegt,  ba§  roir  einen  folcben 
SBegriff  nicht  anerfennen , fonbcrn  oietmehr  in  bem  fteime  eine 
beftimmte  Materie  erfennen,  bie  fich  eben  ihrer  3ufammenfefcung 
gemäfj  in  befonberer  ©eife  entroiöfeln  mufj.  ©eicht  biefe  mate» 
riefle  ,3ufammenfehung  hrimitie  in  irgenb  einem  fünfte  ab, 
ober  roirb  burch  irgenb  einen  3ufaü  biefelbe  fpäter  geftört , fo 
erhalten  wir  eben  als  SRefultat  biefer  materiellen  (Störungen  bie 
ÜJiijsbilbuitg  im  roeiteften  Sinne  beS  ©orte«.  Slucp  hier  befennen 
roir  offen,  baß  unferer  ?lnficht  nach  nur  ber  reinfte,  unoerfalfcpte 
Materialismus  ju  erflecflichen  Üfefultaten  in  ber  ©iffenfchaft 
fuhren  !ann. 
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Per  gCmfanf  bes  J[e6eiis. 

Die  @ntmicfelung  be«  Ntenfchen  ift  bei  weitem  noch  nic^t 
mit  bem  9lugenblicfe  abgefchloffen,  in  welchem  er  bnrch  bie  Iren» 
nung  »om  mütterlichen  Organismus  ein  felbftftänbige«  lieben  be* 
ginnt.  Die«  lieben  fetbft  hat  einen  beftimmten  (Spclu«  8on  ®r* 
Meinungen,  welche  cs  burchlauft;  feine  Functionen  wechfeln  je 
nach  bem  Älter  be«  Organiömu«.  ffiir  haben  bi«  jefct,  außer 
ber  embrhonalen  ©ntwicJclung , bie  Functionen  be«  menfchlichen 
Organismus  hauptfächlich  nur  in  Vejiehung  ju  bem  reifen 
liebensalter  fennen  gelernt,  unb  c«  liegt  un«  nun  jum  Schluffe 
biefer  ganzen  Slbhanblung  noch  ob,  Su  geigen,  wie  ber  Organie* 
rau«  allmählich  fich  i«  ber  Jpi>he  feiner  Functionen  erhebt,  auf  ber* 
felben  eine  längere  3c't  fielen  bleibt,  unb  bann  wieber  burch 
allmähliche  Abnahme  berfelben  ber  Vernichtung , bem  lobe  ent* 
gegeneilt. 

©ährenb  be«  Säugling«  alt  er«  ift  ba«  H'inb  tjaupt* 
fachlich  auf  Ernährung  burcp  ben  mütterlichen  Organismus  an» 
flewiefen.  Die  Niilch  ift  überhaupt  ihrer  3ufamincnfebung  nach 
ba«  wahre  fjbeal  eine«  Nahrungsmittel«.  So  wie  ba«  Vlut 
gleichfam  ben  aufgelßften  Organismus  barfteüt,  fo  fönnte  man 
bie  üKilch  al«  eine  Suflöfung  be«  tppifchen  Nahrungsmittel« 
betrachten.  Die  Niilch  einer  jcben  Ibiergattung  geigt  in  ihrer 
3ufammeufehung  eine  eigenthümliche  Ißeoportion  ber  einzelnen 


Digitized  by  Google 


677 


Bitbenben  ©eftanbtbeile ; allein  alle  Milcharten  ohne  Ausnahme 
femmen  barin  überein,  baß  fie  gett,  3u<Jer,  eine  ißroteinfub* 
ftanj,  pbs$Pborfaure  unb  anbere  ©alje  enthalten , bie  nur  in 
ihren  33erbältniffen  wecbfeln.  ffiir  feben  alfo,  baß  bie  Milch 
an  unb  für  ficb  allen  9lnforberungen  genügt,  Welche  wir  an  bie 
in  fpäterer  3rit  ju  genießenben  jufammeugefebten  sJ?abrungS* 
mittel  nur  machen  tonnen.  Die  fettartigen  Seftanbtbeile  finb 
bureb  bie  33utter  repräfentirt , welche  in  gorm  Heiner  Hügeldjen 
in  ber  Milch  aufgefebwemtnt  ift  unb  bureb  ifjre  leichte  ©chmelj« 
barfeit  äußerft  leicpt  in  ben  Organismus  übergefübrt  werben 
fann.  Der  Käfeftoff,  bie  einjige  ^roteinfubftanj,  welche  in  ber 
Milch  fich  befinbet,  ift  jugleich  bie  löslicpfte  oon  allen  Protein» 
fubftanjen  ; ber  Milchjucfer  biejenige  3u<ferart,  welche  am  fcpwie« 
rigften  in  ©äprung  unb  3crfebutig  übergebt.  @o  finbet  benn 
ber  ©äugling  in  ber  ihm  gebotenen  Muttermilch  allen  nötigen 
©toff  jur  (Srnährung  feiner  Organe,  jum  Aufbau  feiner  MuSfeln 
unb  feines  gettes,  unb  in  ben  aufgelbsten  ©algen  ben  Phosphor» 
fauren  Kalt,  ben  er  jur  Slusbilbung  feiner  Änochenfubftanj 
nbtbig  bst. 

Unter  bem  ©influffe  biefer  ©rnaprung  gewöhnt  fidh  ber 
Säugling  allmählich  an  baS  felbftftänbige  Heben,  wäbrenb  jugleich 
bie  einjelnen  gunctiouen  fich  ftärfer  bcranbilben  unb  feftfeßen. 
Die  tSthmung,  welche  im  Anfänge  nur  noch  febr  unoollftänbig 
ftattbatte,  fräftigt  fich  allmählich/  unb  mit  biefer  Kräftigung 
hält  bie  ©ntwicfelung  ber  ©igeuwärme  gleichen  ©chritt.  Anfangs, 
wo  noch  baS  eirunbe  Hoch  unb  ber  SPotallifche  ®ang  offen  finb, 
tann  bie  ätbmung  längere  3c*l  auSgefefct  bleiben , wäbrenb 
fpäter,  wenn  biefe  ©ommunicationsöffnungen  fich  gefcbloffen 
haben,  baS  9ltbembebürfniß  in  b^rem  @rab  fich  jetgt.  DeS= 
halb  fönnen  auch  Kinber,  welche  fcheintobt  geboren  werben, 
oft  nach  ftunbenlanger  Aufhebung  bes  ÄtbemproceffeS  wieber 
in’S  Heben  gerufen  werben.  Das  SJebürfniß  nach  äußerer  @r* 
haltung  ber  SBärme  ift  bei  biefer  geringeren  ÄusBilbung  ber 
^Itbmung  weit  größer,  als  in  fpäteren  3e*ten/  weshalb  benn 
auch  wärmere  iüebecfung  ein  notbwenbigeS  SBebürfniß  für  ben 
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(Säugling  ift.  Fnbcffcn  bilbcn  fid)  oerbältnißmäßig  bie  oegeta* 
tiecn  Functionen  «seit  fcbnellcr  unb  fräftigcr  fyeruor,  al«  bie* 
jenigen,  tt>cldje  bcm  Sentratneroenfbfteme  untergeorbnet  finb. 
Dian  finbet  bie  ©rftärung  biefe«  Berbältniffe«  leidet  in  ber  oer= 
bältnißmäßig  geringeren  Auebilbung  ber  ©cbirnfubftanj.  Diefe 
ift  noch  weit  flüffiger  unb  breiiger  al«  in  fpätcren  3e*tC11 » bie 
llntcrfcbicbe  jwifcben  grauer  unb  weißer  ©ubftanj,  bie  ©igeiu 
tbiimlicbfeiten  ber  mifroffopifcben  ffilentcutarbeftanbtbeile  bilben 
ficb  erft  wäbrenb  be«  Säugling«alter«  beftimmter  beroor.  Die 
©ewölbtbeile  namentlicb  finb  bei  ber  ©cburt  unb  bei  bem  ffinbe 
eerbältnißmäßig  weit  weniger  entwtcfelt,  als  ber  tpirnftamm,  unb 
barau«  erflärt  ficb  aud> , baß  im  Anfang«  bie  Seclcntbätigfeiten 
weit  hinter  ben  fpccielleren  Functionen  be«  Jpiruftamine«  jurücf= 
fteben.  So  bcfteben  bie  erften  Bewegungen  be«  Säugling«,  wie 
namentlicb  ba«  Saugen  unb  Atbntcn,  bauptfäcblicb  ou«  SHefley* 
bewegungen,  bie  burcb  innere  Bebürfniffe  angeregt  finb,  wäbrenb 
ben  jufälligen,  burcb  äußere  Sinflüffe  bebingteu  fReflcybcwegungcn 
anfange  fogar  bie  beftimmte  Kombination  abgebt,  Sir  febeu 
auf  beftimmte  fcbmerjbafte  ©mpfinbungen  auch  bei  bem  ©äug* 
linge  3ufammenjiebungen  ber  i'iubfeln,  bcm  ®cfc(}c  ber  9fefIcjiou 
gemäß , erfolgen.  Anfänglich  finb  biefe  Bewegungen  aber  nicht 
in  ber  ^wertmäßigen  Seife  combinirt,  wie  e«  nötbig  ift,  um  bie 
fcbmerjcnbe  Urfacbe  entfernen  $u  fönnen.  Auch  für  bie  willfür» 
lieben  Bewegungen  fehlt  anfang«  bie  5wccfmäßige  3ufammenwir 
luug.  Au«  biefer  mangclnben  Kombination,  bie,  wie  wir  in  ben 
Briefen  über  ba«  IWeroenfbftem  gefebeu  hoben , bouptfäcblicb  ein 
Dfefultat  ber  öfteren  Hebung  ift,  entfpringt  benn  auch  wobt  gro* 
ßentbcilö  für  ben  Säugling  bie  Uumöglicbfeit , ficb  auf  feinen 
©liebem  aufrecht  ju  erhalten,  unb  für  ba«  fiinb  ber  febwanfenbe 
unb  unficbere  ©ang.  fDlan  bot  biefe  Berbältniffe  einjig  au«  ber 
urfprünglicben  Schwäche  ber  Btuofeln  unb  au«  ber  mangclnben 
Feftigfeit  be«  Änocbengcrüfte«  beiten  wollen , allein  ficber  mit 
Unrecht.  Der  Säugling  umfaßt  ben  Finger,  ben  man  ißm  in 
bie  $anb  fteeft,  mit  jiemlicber  ft’raft,  unb  übt  einen  Drucf  au«, 
ber  hinlänglich  beweibt,  baß  bie  ÜNu«fcln  febou  eine  bcbeutcube 
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Stärfe  befi^en  unb  baß  bie  ©runblagen  be«  Sfelette«  eine  ge* 
hörige  ffraftentwicfelung  ertragen  fönnen.  Glicht«  befto  weniger 
fann  ber  'Säugling  nicht  mit  Beftimmtbeit  nach  einem  bärge* 
botenen  ©egenftanbe  greifen,  intern  bie  ju  einer  foldgen  Be» 
wegung  nötbige  ßombination  ber  einjelnen  MuOfeljufammen* 
jiebungen  ibm  unmöglich  ift.  Der  Säugling  greift  be^tjalb  nach 
einem  ©egenftanbe,  er  ftellt  ftcb  jum  ©eben  ober  Griechen  etwa 
in  ber  ärt,  wie  ein  mit  Jlrämpfen  behaftete«  ^nbioibuum , bei 
welchem  bie  Mubfetn  jwar  bem  Villen  gehorchen , aber  halb 
ju  wenig , balb  ju  eiet  tbun , unb  taburch  bie  3wecfmäßigfcit 
ber  Sombinaticu  aufheben.  3«  ähnlicher  Steife  berhält  c«  fich 
mit  noch  gar  manchen  ccmbinirten  Bewegungen,  welche  ber 
Säugling  erft  nach  unb  nach  erlernt.  So  fann  er  j.  B.  bie 
klugen  nach  allen  ^Richtungen  bi«  bewegen,  wäbrenb  ihm  bie 
gähigfeit  fehlt,  biefelben  auf  einen  beftimmten  S««ft  J«  richten, 
ober  mit  anberen  Sterten , nach  einer  gewiffen  ^Richtung  bin 
ju  bliefen. 

Biit  ber  noch  fehr  unentwicfelten  Seelentbätigfeit  bängt  bie 
Stumpfheit  ber  Sinneecinbriicfe  wefentlich  jufammeu.  Der 
Säugling  berhält  fich  ^ier  etwa  wie  ein  Dbier,  bem  ntan  burch 
t heil  weife  Stegnabme  ber  großen  pcmifpbäreit  bie  Summe  ber 
höheren  ©ehirnfunctionen  oerringert  ober  gänzlich  geftrichen  b«t- 
Daß  bie  peripberifchen  Sinneöneroen  wirflich  bie  ©inbriide  ber 
Außenwelt  anfnebmen,  ba«  beweifen  bie  fReflepionObewegungen, 
welche  biefen  Ginbrücfcu  auch  bei  bem  Säuglinge  folgen,  wie 
namentlich  ba«  Schließen  ber  Äugenlieber  bei  grellem  dichte,  bie 
©mpfinblichfeit  ber  3ri«  u.  f.  w.  Dagegen  gelangen  biefe  ©in* 
briiefe  nicht  jur  bewußten  Sluffaffung , weil  eben  ba«  Organ 
tiefer  'du  ff  aff  urig,  bie  pemifpbären  be«  großen  ©ebirne«,  noch 
nicht  bollftänbig  entwicfelt  finb.  Mit  ber  allmählichen  ©ntwiefe» 
tung  ber  pemifphären  bilben  fich  henn  auch  «u«  ber  urfpriing» 
liehen  Stumpfheit  allmählich  bie  betriebenen  Seelentbätigfeiten 
herbor.  Die  Sinneöeinbrüde  werben  nun  bewußt  empfunben,  ju 
einem  ©anjen  combinirt  unb  bem  ©ebächtniffe  eingeprägt,  bie 
Bewegungen  werben  ebenfall«  bewußt  combinirt,  unb  nicht  nur 
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Ufr  Gintritt,  fonbern  auch  ifyr  "Diciß  bcm  ffiillen  untergeorbnet, 
woraus  beim  ihre  ^mccfmdfeigteit  ficb  ^eruorfcitbet.  • Stile  biefe 
allmählichen  ©erinberungen  ftetjon  in  bcm  genaueren  ffiecbfel- 
oerbältniffe  mit  ber  fortfcbreiteuben  inneren  Cntwicfelung  bes 
©ebirneS. 

Qn  bcm  Säuglinge  fdEjen  geigen  fiep  bie  Spuren  mancher, 
fowopl  förvevlidjer  als  geifliger  Einlagen  (n>ie  benn  biefe  beiben 
ftets  .£aub  in  ,£>anb  geben),  bie  fiep  erft  in  fpäterer  3eit  ooll- 
ftänbiger  unb  fenntlicber  entwideln.  £)icfelbe  Grfcbeinung  tritt 
uns  hier  »or  bie  Singen,  welche  wir  febon  in  bcm  Seime  »er- 
folgten ; wir  (eben  oon  SInfang  an  inbiöibuelle  Gigentbümlicb- 
leiten  burcbleucbten , welche  bureb  bie  3cugung  unb  Gntftcbung 
in  ben  Äeiin  gelegt  unb  oon  biefetn  auSgebilbct  würben , bis 
fie  im  Säuglings-  ober  SinbeSaltcr  b^oortreten.  So  wie  bie 
gamilienäbnlicbfeit  in  bent  ruuben  Sinbergeficpte,  an  welchem 
alle  oorfpringenben  Gelen  unb  Reiften  weggewifcht,  alle  3“9e 
unter  einer  fcbWcllenben  gettlage  oerbeeft  finb,  erft  nach  unb 
nach  ficb  ausbilbet  unb  materiell  lunb  giebt,  fo  (eben  wir  auch 
in  beu  geiftigen  gäbigfeiten  gewiffe  gamilienäbnlicpfeiten  nach 
unb  nach  auftaueben,  bie  einen  wefentlicben  X^eit  ber  inbioi- 
buellen  Gigentbümlicbfeiten  auSmacben.  T)cr  aufmerffame  Be- 
obachter finbet  febon  bie  Seime  biefer  Gigentbümlicbfeiten  bei 
bem  Säuglinge ; l'tiitter  oon  mehreren  fiinbern  wiffen  febr  wobt, 
wie  bas  eine  oon  SInfang  an  leicht  reizbar  ficb  geigte,  beftänbig 
fcbric  unb  weinte,  unruhig  fcblicf,  ohne  Iranl  ju  fein,  unge» 
meffene  3ul,eigung  ju  biefen , unbefiegbare  Slntipatpie  gegen  jene 
©erfonen  geigte , wie  berfelbe  Säugling  im  ÄiubeSalter  weep» 
felnber  in  feinen  Saunen  war,  als  bie  ©etterfapne  auf  bem 
tDacpe,  in  berfclben  'JJiinute  jepnerlei  SlnbereS  wollte,  fcbneU 
auffajjte  unb  eben  fo  fcbuetl  »ergab,  in  ber  Schule  bunbert 
Slllotria  trieb  unb  baS  Jtreuj  feiner  Seprer  Würbe,  bie  ihn  lang- 
weilten ; wäbrenb  ber  ©ruber  als  Säugling  febon  ben  ganzen 
Xag  fcblief  ober  nur  aus  tpungcr  plärrte,  ficb  gleich  wobt  in  ben 
Slrraen  eines  jeben  greutibeS  befanb,  als  ffinb  langfam  auffajjte 
unb  ferner  begriff,  aber  auch  baS  gehörige  Sipfleifcp  oon  ber 
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9?atur  mitbefommen  batte»  um  tiefer  langfamen  Suffaff  ungß* 
gäbe  ein  ©egengewicbt  ju  geben. 

Dian  wirb  »ielleicbt  fragen , wie  bei  biefen  urfprünglicben 
Sntagen  unb  ber  felbftftänbigcn  Sußbilbung  ber  materiellen  @ub* 
ftrate  ber  ©eifteßfunctionen  ficb  ein  Criuflujs  ber  ©rjiebung  teufen 
taffen  fßnne,  wäbrenb  bocb  bie  Srrfabrung  einen  felgen  unroiber* 
legticb  nadjweife.  2ßir  läugnen  benfelben  auch  nicht,  ob  wir 
gleich  ber  Snficbt  finb,  bafj  er  weit  befcbränlter  fei,  alß  man 
ficb  gewöhnlich  einbiltet , unb  bafj  namentlich  bie  fogenannte 
ißcibagogif  ober  ©rjiebungßfunft  ber  ©cbulmeifter  unb  2ebrer  nur 
böcbft  geringen  ©influf?  auf  bie  förperlid?e  wie  geiftige  Crntwicfe» 
lung  beß  Uienfcbcn  een  feber  geübt  bat.  Der  ‘Dfenfcb  ift  eor 
allen  anberen  ein  gefelligeß  Jb>er,  barauf  angewiefen,  in  größeren 
©emeiufcbaften  ju  leben  unb  in  bem  Ä’inbeßalter  burcb  ben  Drieb 
ber  iliacbabmung  ficb  3“  tiefer  ©efelligfeit  beranjubilten.  Deß» 
halb  feben  wir  baß  Äinb  allmählich  nicbt  nur  bie  äußeren  ®e* 
wobnbeiten,  fonbern  auch  bie  geiftigen  ©ewobnbeiten  beß  Äreifeß 
annebmen,  in  welchem  eß  ficb  befiubet  ; — eß  gewöhnt  ficb  an 
benfelben  ^beengang,  biefelbe  Srt  oon  @cblufjfolgen , biefelbe 
Slnfcbauungßweife  fämmtlicber  Dinge,  wie  biejenigen  fie  beft^en, 
nach  welchen  eß  ficb  möbelt.  Diefe  Snnabnte  ton  Snberen  wirb 
freilich  febr  mobificirt  burcb  bie  urfprünglicbcn  Zulagen  beß 
Äinbeß.  3e  mehr  biefe  ben  (Gewohnheiten  beß  Äreifeß,  in  wel» 
eben  baß  Äinb  lebt,  entfpreeben,  befto  leichter  wirb  eß  ficb  bie* 
felben  aneignen,  inbem  feben  bie  natürliche  ©ntwicfelung  ber 
Anlagen  ju  biefer  Snnabme  binCeitet ; im  entgegengefebten  Salle 
, wirb  eß  in  feiner  ©ntwicfelung  gehemmt  werben,  fobalb  bie  @e= 
wobnbeiten  unb  Snficbten  ber  Umgebung  feinen  Snlagen  ju  febroff 
entgegen  fteben.  Deßbalb  ift  baß  Sufwacbfen  in  ber  gamilie 
felbft,  in  ber  ©efellfcbaft  ber  ©rjeuger,  ein  fo  wcfentlicbeß  ©rfor* 
bernifj  jur  normalen  (Sntmicfelung  beß  Äinbeß,  jur  gehörigen  Suß» 
bitbung  berjenigen  Anlagen , welche  ihm  burcb  bie  Beugung  oon 
SBater  unb  9Jlutter  eingepflanjt  würben.  91  nß  bemfelben  ®runbe 
aber  ift  aueb  bie  Sbfcbliejjung  in  ber  gamilie  baß  oortrefflicbfle 
3)iittel,  um  bie  einfeitige  ©ntwicfelung  ber  geiftigen  unb  förper* 
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liefen  (Eigen  tbümlicbfeiten  auf  bie  ©bij}e  ju  treiben  unb  babureb 
bie  Raffe  ju  ocrberben.  ®a«  Sehen  in  ber  engeren  Sainilie  foll 
bie  2ltilagen  jur  Reife  bringen,  welche  bie  3cllülIII8  fa  bo«  Äinb 
legte ; ber  Umgang  mit  21nbern , mit  2lnber«gefinnten  foU  bie 
eiufeitige  Sntwicfelung  biefer  Anlagen  oerbiubern.  Oie  3folirung 
bat  ficb  oou  jeber  gerächt  an  benjenigen,  welche  ficb  biefelbe  auf« 
bürbeten,  unb  wenn  ba«  unbeftreitbare  geiftige  23erfommen  be« 
Äbel«  unb  berjenigen  gamilien , welche  in  ber  ®efellfcbaft  noeb 
höheren  Rang  eiunebmeu,  einen  ®runb  bat,  fo  ift  e«  ficber  bie« 
Verbrechen  an  ber  gefelligen  Ratur  be«  Rteufcben,  welche«  biefe 
beborjugten  gamilien  bureb  3folirung  ihrer  Ämter  im  jüngeren 
?llter  begeben. 

G«  ift  (eicht  einjufeben,  warum  gevabe  ber  Umgang,  bie 
gewöhnliche  Vefcbäftigung  mit  biefen  ober  jenen  geiftigen  Jbätig« 
feiten  auch  auf  biefelben  bilbenb  jurüefwirft.  3ebe«  Organ  im 
Äörper , fei  e«  welche«  e«  wolle,  fann  bureb  Uebung  geftärft, 
oeroollfommnet  unb  felbft  einfeitig  au«gcbilbet  werben,  G«  ftebt 
eollfommen  in  unferer  (Gewalt,  einem  fonft  gefunben  Äinbe  ftarfe 
Veine  ober  ftarfe  Wune  $u  geben,  je  naebbem  wir  bureb  Uebung 
ber  sJ)iu«fcln  biefelben  ftäblen.  'Riebt  nur  allfcitige  2(u«übung 
ber  'JDc'ubfelfraft,  fonberu  auch  jebe  eiufeitige  2ln«bilbung  biefe« 
ober  jene«  'J)lu«fel«,  ober  einer  ganjeu  Reibe  ton  Riubfeln , ift 
möglich.  Oaffelbe  aber  fönnen  wir  für  bie  inneren  Organe  er» 
reichen,  üöir  finb  im  @tanbc,  bureb  befonbere  Rabrung  nicht 
nur  Settablagerung  ober  ih’agerfeit  ju  bewirfen,  fonberu  auch 
einfeitige  2lu«bilbuug  einzelner  Organe.  2Benn  auch  biefe  25er* 
fuche  nicht  bei  SWenfchen  gemacht  werben  , fo  finb  fic  boeb  bei 
Ib>«reii  nicht  ungewöhnlich,  unb  wir  wiffen  j.  23.  recht  gut,  wie 
wir  eine  ®au«  nähren  müffen , um  ihre  Seber  abnorm  ju  per* 
gröfjcru.  Oa«  ®ebirn  ift  »on  biefem  ©efefce  nicht  au«gefchloffen  ; 
bie  Uebung  einzelner  gunctionen  bcffelbeu  trägt  auch  jur  2luö* 
bilbung  be«  materiellen  ©ubftrate«  bei,  unb  fo  fann  auch  bie 
einfeitige  2lu6bilbung  beftimmter  ®eifte«tbätigfciten  febr  wohl 
eon  außen  bbi-  angeregt  werben.  Ge  liegt  bodtoinmen  in  un» 
ferer  Wacht , ein  weiche«  öemiitb  jur  Schwärmerei  ober  jur 
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llfelancpolie,  einen  felbftftänfcigen  ©eift  ja  nt  $ocpmittp  unb  jum 
©tolje  ju  leiten.  Oariu  liegt  beim  auch  bie  SÖiacpt,  wetcpe  bie 
Grjiepung  über  bie  geiftige  33ilbung  au«üben  tann.  3cp  glaube, 
ba§  man  and  p^^fielegifc^en  ^rincipien  bie  IKöglicpfeit  läugnen 
tnufj,  biefe  ober  jene  geiftige  Anlage  außjurotten , ba  i^r  ma« 
tericllc»  ©nbftrat  einmal  »orpanben  ift,  ba»  fiep  nicht  wegfcpaffen 
läjjt.  Gben  fo  wenig  läßt  fiep  einem  Äiube,  ba»  eine  platte 
ober  aufgeftülpte  'Jiafe  erhalten  foll , eilte  ?lblernafe  anerjiepett. 
23enn  baber  Grjieper  unb  Scpulmeifter  fiep  Prüften,  baß  fie  ben 
Äinbern  cble  ©cfüple  einftößen  fönnten,  fo  tann  man  folcpe 
©elbftüberfcpäpung  nur  mit  einem  mitleibigen  ßäcpcln  abfertigen, 
unb  wenn  bie»  gar  roäprenb  einiger  £age«ftunben  in  ber  ©cpule, 
gelegentlich  beim  liefen*  unb  Scpreibenlernen  gefepepen  foll,  fo 
ift  bie  löepauptiing  bollenb»  tinbifcp  ju  nennen. 

Gine  wefentlicpe  Gpocpe  itt  bem  finblicpen  lieben  ift  bie* 
jenige,  in  welcper  burep  ba»  £>er»orbrecpcn  ber  $äpne  ber  wer* 
benbe  ÜJienfcp  ju  fefterer  ifiapruitg  angewiefen  wirb , wo  bie 
sJiatur  felbft  nacpwei»t,  baß  bie  ÜJiuttermilcp  nicht  mepr  ju  bem 
rafepen  Höacpßtpum  ber  Organe  pinreiept.  Oie  ©eftalt  ber 
9)iilcpjäpne  wei»t  fieper  barauf  pin  , baß  ba»  Itinb  wefentlicp 
gleifcpnapruitg  bebarf , ba»  peijst  mit  anberett  23 orten , Giweijj* 
ftoffe , welcpe  jum  Ulnfbau  befoitber»  be«  'JWuofeljTeifcpe»  »er* 
wenbet  werben.  Oie  ©lieber  be«  Säugling»  fittb  »erpältiiijj* 
mäjjig  noep  fepr  tlein  unb  unentwidclt , befoitber»  bem  unge* 
ftalten  ffopfe  gegenüber,  in  welchem  wieber  ber  blafenförmige 
runbe  ©cpflbel  ein  bebeutenbe«  llebergewicpt  geigt.  Oie  Oenbctij 
ber  bilbenben  Opätigfeit  im  ftinbesalter  gept  beöpalb  wefentlicp 
auf  bie  Gntmicfelung  ber  Gftremitaten,  bie  Dcrpältniijmäjjig  weit 
mepr  waepfeu  , al»  ber  Äopf,  beffen  äußerer  Umfang  weniger 
junimmt,  al»  fiep  feine  inneren  Opeile  außbilben.  Oie  Gnergie 
ber  Sltpemfunction , fowie  ber  »erfepiebenen  ©ecretionen , fiept 
neep  niept  iti  bem  33erpältnijj  wie  fpciter ; e«  werben , auch  in 
2egiepung  ju  bem  ftßrpergemicpte,  weniger  ftoplenfäure,  weniger 
fefte  Stoffe  in  bem  Urine  entleert , al«  in  betn  Üliaiineoaltcr, 
au«  bem  einfachen  ©runbe,  weil  Ginnapme  unb  ?lu«gabe  niept 
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mit  einanber  im  ©leicpgcmicpt  ftefjcn , fotibern  erftere  bebeutenb 
überwiegt  unb  ber  fförper  fcbnell  an  Waffe  unb  (Sewicpt  ju* 
nimmt  (Sb  ift  bebpalb  ein  großer  ffrbfer,  wenn  bie  9tahrung 
beb  Jtinbeb  unb  beb  Wacpfenben  3ünglingb  fo  eingerichtet  wirb, 
baß  mehr  bie  fttpemfunction  unb  bie  ijettprobucticn  begiiuftigt 
wirb,  alb  bie  Äffimitirung  oon  ©weißfubftanjen.  Die  mehligen 
9Jabrungbmittel , welche  hauptfäcplicp  nur  Starte  unb  3ucfcr 
bent  Organibmub  jufüpren,  finb  bebhalb  alb  ©afib  ber  Nahrung 
für  bab  Jfinbcbalter  burchaub  ju  berwerfen  unb  nur  in  folcher 
Wenge  ju  geben  , alb  hieb  für  bie  (Srbaltung  ber  fltpem« 
function  nötpig  ift.  Dagegen  ift  ein  wefentlicbeb  ©ebürfniß 
Zuführung  oon  ftalf  unb  ^fj^obip^orfäiire  in  ber  Nahrung , um 
bab  Sfelett  gehörig  aubbilben  ju  fönnen,  bab  rafch  wäcpft  unb 
ohne  biefe  .^ufupr  feine  änocbenfubftanj  nicht  gehörig  aubbilben 
tann.  Die  Secretioncn  beb  ©äuglingb  unb  ffiubeb,  befonberb 
ber  Urin,  enthalten  feinen  ppeGpherfauren  #alf,  wie  bei  bem 
Crwacpfenen,  unb  bie  unglücflichcn  ftinber,  welche  an  ber  eng« 
lifchen  .(tranfpeit , ber  Stpacpitib  / leiben  unb  ben  jur  ftnocpen= 
bilbnng  beftimmten  ffalf  burch  ben  £arn  »erlieren,  erfepen 
biefen  Serluft  burch  Riefen  nnb  ©opren  an  Jtalfmauern  , burch 
©erfcplucfen  bon  Wörtel , woju  ein  unwiberftehlicher  Iricb  fie 
berleitet. 

SEBenn  cb  Aufgabe  ber  'pppfiologie  ift,  $u  erforfchen,  wclcheb 
bie  Functionen  beb  Jtörperb  feien , fo  gehört  fieper  auch  >»  ben 
.(treib  ihrer  ©efepäftigungen  bie  Unterfucpung  ber  Slrt  unb 
fficife , wie  biefe  Functionen  gefräftigt  unb  namentlich  im  un< 
felhftftänbigen  gehcnbaltcr  normal  eingerichtet  werben  fönnen. 
(Sb  ermeibt  fiep  nun  hier  alb  wefentlicpeb  ©ebürfniß  beb  Äinbeb« 
alterb  : tpätige  Uebung  ber  Wubfelfraft  in  jeber  ?lrt  unb  SBe« 
förberung  ber  normalen  ©lutcirculation,  welche  leicpt  burep  ben 
©ilbungbproceß  beb  ©epirneb,  burep  ©ermeprung  beb  Sltpembe* 
bfirfniffeb,  eine  abnorme  JRicptung  naep  Äopf  unb  ©ruft  nimmt. 
Die  häufigen  ^irnmafferfuepten , Cuftröpren«  nnb  Bungcnent« 
jünbungeu , fiub  wefentlicp  in  biefer  abnormen  Zuleitung  beb 
©lutcb  naep  bem  oberen  Dpeile  beb  Jtörperb  ju  fucheu.  Dicfc 
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abnorme  Zuleitung  begünftigt  nian  aber  burcb  mßglicpft  toarme 
©ebedung  be«  ftopfcö , ©intoideln  unb  ©infcpnüren  be«  Ober* 
fßrper«  unb,  biefem  entgegengefept , burcp  ©ntblßfeen  ber  ©eine. 
2Kan  beruft  fiep  auf  bie  ©auernfinber , bie  felbft  im  hinter  in 
biofeen  ©einen  perumlaufen  unb  boep  gefunb  finb.  ©oUfommen 
toapr ! Allein  fie  laufen  auep  peruni , unb  jmar  im  biofeen 
Äopfe  unb  oft  nur  fepr  notpbürftig  am  ftßrpcr  bebeeft.  Da« 
ftubenpodenbe  ftinbergefcplecpt  aber,  ba«  man  englicper  ÜKobe 
ju  Siebe  einmal  be«  läge«  mit  biofeen  ©einen  fpajieren  füprt, 
ba«  fonft  fipen  unb  tooplerjogen  fein  mufe,  bem  man  Kopf, 
©ruft  unb  $al«  über  unb  über  einpüllt,  toie  foll  ba«  fiep  nor* 
mal  entrcicfeln  ? 

3n  geiftiger  ©ejiepung  perrfept  biefelbe  Unoernunft,  baffetbe 
©pftem,  ba«  pier  einfepnürt  unb  bort  unbebedt  läfet.  Da«  ftinb 
will  unterpalten,  e«  will  beleprt  fein.  Slber  e«  finb  niept  ©praep» 
formen  unb  grammatifalifepe  ©eptoierigfeiten,  bie  feine  'Jteugierbe 
reijen,  fonbern  bie  ©egenftünbe  ber  ‘älufeenroelt,  bie  $anblungen 
ber  Umgebungen ; alle  Ginbrüde , toelcpe  feine  ©inne  treffen, 
mßcpte  es  fiep  flar  maepen,  ipr  SBarum  ? erforfepen,  »on  kelteren 
barüber  HuSfunft  paben.  ?ln  biefe  unmittelbaren  ©inbrüde  feiner 
©inne  fnüpft  ba«  Äinb  feine  felbftftänbigen  ©robuctionen , bie 
wir  ©piele  ber  sf$pantafie  ju  nennen  belieben , unb  toorin  e«, 
feiner  unjufammenpängenben  Denftoeife  gemäfe , ba«  ©rlebte, 
Gmpfunbene  ju  nur  ipm  berftänbliepcn  ©itbern  jufammenfafet, 
bie  un«  älteren  Saufcpern  ettoa  toie  Iräume  unfere«  eigenen 
©epirne«  entgegen  treten,  ©tatt  biefe  urfprüttglicpe  9teugierbe 
über  natiirlicpe  Dinge  ju  Pefriebigen,  ftatt  ipr  9iaprung  ju  geben 
burep  oernünftige  ©rflärung  ber  ©rünbe,  toelcpe  ba«  finb  toiffen 
will , feplägt  man  biefen  urfpriingtiepen  Drieb  enttoeber  mit 
©pracpleulen  nieber,  ober  man  lenft  ipn  auf  jämmerlicpe  Dieben» 
roege , bie  meift  nur  ba  finb , um  bie  eigene  Unmiffcnpeit  ju 
befcpßnigen.  Daper  benn  biefer  SSapntoip,  bie  jiinber  im  fecpS* 
ten  3apre,  im  fünften  fepon  Satein  anfangen  ju  (affen ; baper 
biefer  Unoerftanb,  ber  bie  Uiaturroiffenfcbaften  niept  für  Pilbenb 
pält , fonbern  ipnett  nur  ben  ©Jertp  eine«  ©ebäcptnifeframe« 
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einräumt,  teil  man  erft  fo  fpät  al«  möglich  einpfropfen  muffe. 
Da«  flinb  n>itl  wiffen , warum  c«  bonnert  unb  büßt , weöhalb 
ba«  ffiaffer  ben  üöerg  nicht  hinauf  fließt , unb  au«  meinem 
©runbe  e«  heule  regnet  unb  morgen  bie  ©onne  fdjcint ; ftatt 
ihm  picrfür  ©rflärungen  ju  geben,  fagt  man  : »bcr  (iebe  ©ott 
bat’«  gemacht- , ober  man  wci«t  e«  au  feine  (ateinifcpe  De* 
clination. 

Der  ©intritt  bcr  sDt  annbar feit  bejeichnet  ben  beginn 
berjenigen  ‘ißeriobe  be«  Sehen« , in  weicher  ba«  3Bach«thum  be« 
Jtörper«  aufhört,  bie  einjeiuen  gunctionen  fich  in«  (Gleichgewicht 
feheu  unb,  al«  hötbfle  lölüthe  berfelbeit,  bie  3eugung«function 
au«geübt  werben  fann.  Ofeberntann  weiß,  baß  äußere  3e*<^en 
tiefen  ©intritt  ber  ÜMannbarfeit  angebeu ; bei  bem  männlichen 
(Gefchlechte  ba«  $erborfproffen  ber  Jüartfjaare , bie  Erweiterung 
be«  Itehifopfc«  unb  bie  barau«  bewirfte  Slenberung  ber  ©timme. 
©«  unterliegt  feinem  ^weifet,  baß  biefe  mit  bcni  ©intritt  ber 
(Gefchlechtöfunction  in  bem  engften  .»Jufammenhange  fteht,  we«halb 
fie  bei  ßaftraten  nicht  erfolgt.  93ei  bem  weiblichen  ©efchlechte 
ift  e«  namentlich  bie  SRunbung  be«  33ufen«,  welche  ben  ©intritt 
ber  Siegeln  unb  foinit  bie  gefchlechtliche  Steife  anfünbigt.  '2luf> 
fallenbere  äußere  3eichcn  biefer  erften  Slueftoßung  oon  befruch* 
tung«fähigcn  ©iern  fehlen  bei  bem  weiblichen  ©efchlechte  mehr, 
al«  bei  bem  männlichen,  ba  bie  Stimme,  wenn  fie  auch  ooüer 
unb  flangreicbcr  wirb,  hoch  nicht  jene  frähenbe  UcbcrgaugSpcriobc 
befteht,  wie  bei  bem  äJtanne. 

G«  liegt  nicht  in  unferer  Slbficht,  hier  längere  ©chilberungen 
ju  geben  oon  ber  SSerebelung  be«  ©efchlcchtstricbe«  burch  bie 
Siebe,  oon  bem  ©influffe,  ben  bie  ©cfchlechtlichfeit  überhaupt 
auf  ba«  ganje  Sehen  auSübt.  Sticht  al«  ob  wir  biefe  ©chilbe* 
rungen  ber  ^hhH°l°8>c  entrüeft  glaubten ; — allein  ber  Umfang 
biefer  Briefe  ift  fchon  ju  groß  geworben,  um  Dinge,  bie  einem 
3eben  hefannt  finb,  hier  ju  wicberholen.  ffiohl  aber  fei  e«  un« 
geftattet,  noch  einige«  über  ba«  ©reifenalter  unb  über  ben  Dob 
hier  anjufügen,  ba  man  über  biefe  Dinge  weniger  übercinftimmcnb 
bentt. 
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3eCer  Organismus  bcfdjrei&t  einen  gewiffen  HreiSlauf  »an 
feiner  crften  ©ntfte^ung  6iS  ju  feiner  entließen  ©ernicbtung;  er 
erreicht  eine  IfebenSböbe , auf  melier  feine  Functionen  in  allge» 
meinem  ©inflange  fteben,  oon  meiner  er  bann  wicber  abwärts 
gebt.  Diefe  SJebenSböbc  fintct  ficb  in  febr  ungleichen  äbfcbnitten 
ber  jeitlicpen  Dauer  beS  Organismus  überbauet ; fie  bot  fclbft 
nur  febr  abwecbfelnbe  Vänge  beS  ©eftanbeS.  Schmetterlinge 
fönnen  jahrelang  als  iHaupe  uub  ')5uppe  gubringen,  um  nur 
joenige  Sage  in  oollfotnmencm  3uftanbe  ju  fein  unb  unmittelbar 
nachher  bem  lobe  »erfallen.  £>ter  ift  alfo  bie  £>öbe  beS 
Gebens  ganj  an  bas  ßnbe  beffelben  gerütft.  ©ei  anberen  $bieren 
liegt  fie  mehr  im  Anfänge,  ©er  wollte  es  läugnen,  ba§  fie  bei 
ben  iÄanfenfüjjern  3.  ©.  in  ber  j)ugenb  liegt,  wo  bas  £b‘er  frei 
umberfcbwimmt,  mit  äugen  oerfcben  ift,  einen  woblgefonberten 
Hopf  unb  geglieberte  ©cwegungSorgane  bst,  wäbrenb  baS  alte 
Ibier  feftfigt,  feinen  Hopf , feine  äugen  unb  berfchrumpfte  0i'tjge 
bat?  Kati  bat  in  biefem  Fslle,  »0  baS  Sieben  fcbnell  jurücf« 
finft  oon  feiner  £>öbe,  bann  aber  ficb  in  nieberem  ©tanbe  lauge 
fortfpiunt,  oon  rüdfcbreitenber  Ketamorpbofe  gefprocbcn.  3ebeS 
Ibi“‘f  jeber  Organismus  aber  bst  feine  riicffcbreitenbe  Keta« 
morpbofe,  bie  ihn  bem  £obc  entgegenfübrt , unb  in  benjenigeit 
Steren,  welche  bem  Kenfcben  am  näcbften  fteben,  ben  äffen, 
bat  man  fie  auf  bas  Ueberjeugenbfte  nacbgcwiefen.  ©ei  biefen 
beginnt  fie  fcbon  mit  bem  KanneSalter ; — in  gleichem  'Kaffe 
als  ber  Hiefer  länger  wirb,  ber  ©cbsbcl  feine  runbe  ©eftalt  oer» 
tiert  unb  ber  ganje  Hopf  oon  ber  Kenfcbeuäbnticbfeit,  bie  ber 
junge  äffe  befaß,  berabfinft,  wirb  auch  baS  Ibier  felbft  bummer, 
wilber,  in  allen  feinen  geiftigen  ©igenfebaften  bornirter  unb  un* 
oerträglicber. 

©enn  hier  bie  £>5be  beS  Gebens  fcbon  wäbrenb  ber  Kann» 
barfeit  eorübergebt,  fo  ift  fie  bagegen  bei  bem  Kenfcben  mit 
biefer  felbft  oerlnüpft,  unb  beginnt  ju  fiufen,  fobalb  bie  gefehlt» 
liebe  Function  aufbört.  Ob  bicS  früher  ober  fpäter  eintrete,  ift 
bollfommen  gleichgültig;  bie  3abl  ber  3abre  macht  b««  'JiicbtS 
jur  Sache;  wenn  man  oon  SboniaS  ©arre  crjäblt,  er  bsbe  bis 
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in  baS  1 40 ftc  älterSjahr  feinen  ehelichen  Pflichten  getreulich 
nacbfommen  fönncn , fo  fing  für  bicfen  ganj  befonberS  beglücften 
Sterblichen  baS  ©rcifenafter  erft  nach  biefer  fpäten  3e't  an. 
Die  (Ernährung  finft  wäljrenb  beS  ©reifcnalterS  allmählich;  fo 
wie  fämmtlicbe  gunctionen  beS  tförperS  nach  unb  nach  m «^rer 
Energie  nacblaffen  unb  einer  allmählichen  Vernichtung  entgegen 
gehen,  fo  finfen  auch  öie  ©eifteStbätigfeiten  allmählich  »on  ber 
^öfje  ber  ^ntelligenj  hcra^-  V3eun  Siebtenberg  »on  feinem 
eigenen  ©reifenalter  fagt : «3<h  ftecfe  je^t  meine  ganje  ID^ätigteit 
auf’«  Vrofitchen,  Sohlen  finb  noch  ba,  aber  feine  glamme.  2Benn 
ich  ehebem  in  meinem  ftopfe  nach  ©ebanfen  unb  Sinfällen  fifchte, 
fo  fing  ich  immer  etwa« ; — jefct  fornmen  bie  gifcbe  nicht  mehr 
fo;  — fie  fangen  an,  ficb  auf  bent  ©runbe  ju  »erfteinern  unb 
ich  muß  fie  herauShauen;  juweilen  befomme  ich  fie  nur  ftücfweife 
heraus,  wie  bie  Verfeinerungen  »on  Diente  Volca,  unb  fliefe 
bann  aus  ben  ©tiiefen  etwas  jufammen." — VJenn  Sichten  berg 
baS  »on  ficb  felbft  fagt , fo  malt  er  bamit  in  wenigen  treffenben 
3ügen  bie  ffiigenthümlichfeiten  beS  geiftigen  SebcnS  im  ©reifen« 
alter.  Die  3ugänglicbfeit  »on  äugen,  Wie  bie  Vrobuctioität  »on 
3nnen  gehen  bei  bem  ©reife  ju  ©runbe,  unb  nach  unb  na(h 
crlifcht  eine  gähigfeit  beS  ©eiftes  nach  ber  onbern , bis  bem 
»ölligcn  ©tumpffimte  ber  Job  ein  ßnbe  macht. 

Die  ©hrfurcht,  Welche  baS  älter  jebem  fittlich  gebilbeten 
Dfenfchen  einflößt,  hat  »on  jeher  »erleitet,  baffclbe  als  bie  höchfte 
Vliithejeit  ber  ^ntelligenj  anjufehen.  Söenn  man  biefe  Vlüthe 
im  3uriicftreten  ber  Seibenfchaften,  in  ber  Uuentpfinblichfeit  gegen 
äußere  ©inbrüefe,  in  bem  Diangel  höheren  ©chmuitgeS,  in  ber 
glacbheit  ber  geiftigen  Vrobuctionen , in  bem  VJiberftanbc  gegen 
jeben  gortfebritt  fieht ; fo  mag  bem  älter  wohl  bie  VJeiSljeit  ge» 
gönnt  werben,  bie  man  ihm  bamit  jufchrcibt.  Der  ©reis  fcbließt 
ficb  ftarr  in  feinen  änfichten  unb  SKeinungen  ab;  fyat  er  in  ber 
SSiffenfcbaft,  in  höheren  geiftigen  Legionen  fich  befchäftigt,  fo  ift 
er  nicht  nur  nicht  mehr  fähig,  beren  gortfebritt  $u  förbern,  fon» 
bern  er  fagt  biefen  gortfebritt  auch  nicht  unb  beflagt  fich,  baß 
mau  jurüefgehe.  $n  ber  tHegel  »erfagt  er  mißtrauifcb  allem 
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Sfteuen  bic  Änerfennung;  wo  er  aber  baffelbe  nccf>  aufnimmt, 
ba  fühlt  er  nic^t  bie  neuen  ^Richtungen,  bie  ficb  aubahnen,  ba 
erfaßt  er  nicht  bie  Veränberungen , welche  in  ber  SBiffenfcbaft 
fich  cerbreiten  unb  biefelbe  umfcbaffen;  — er  fiubet  im  ©egen* 
theile,  baß  er  8UeS  f$on  feit  langer  $eit  wußte,  ober  baß  mit 
allen  neuen  Ul^atfac^en  feine  neue  IRicbtung  angebahnt  werbe, 
fonbent  ba«  ©anje  im  alten  ©eleife  bleiben  muffe.  SöaS  bie 
geiftige  ^robuctionbfraft  betrifft , fo  fann  man  ohne  Unrecht  be* 
häuften,  baß  bie  fämmtlichen  ^robuctionen  con  ©reifen,  bie  auch 
wirtlich  aus  biefem  ?Uter  herrühren,  cernichtet  werben  fönnten, 
ohne  ben  minbeften  ©«haben  für  ffiiffcnfchaften  unb  fünfte  im 
weiteften  ©inne  beS  Sßortes. 

Der  nothwenbige  Job  macht  biefer  rücffchreitenben  SDieta« 
morfhefe  beS  ftörferS  unb  feiner  geiftigen  Functionen  ein  ©nbe. 
Sticht  ein  befonberer  franffjafter  3uftanb  bebingt  ihn , fonbern 
eine  gleichmäßige  Abnahme  ber  tfebenSenergie  aller  Organe,  bie 
freilich  meift  in  biefem  ober  jenem  fpeciellen  Organe  eine  töbtenbe 
ÄranRjeit  hcreorruft. 

33iS  bahiit  begleitet  bie  Vhhfwlcgic  ben  Organismus,  mit 
ber  Vernichtung  beffelben  hört  auch  fw  auf. 


fiofll,  vbuficl.  ©rief«.  3.  9lufl 
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Qrimutfrbrcipigfter  33rtef. 

Jlatifiifdje  J'ljuilofogi«. 

Dem  ©eometer,  ber  bie  Oberfläche  ber  Grbe  oon  ber  fpobe 
feine«  abfoluten  ©tanbpunftc«  al«  ein  ©anje«  betrautet.  Der» 
febwinben  bie  Berge  unb  Dinier,  bie  (Erhöhungen  unb  B«5 
tief  ungen.  Sine  eiitjige  gleichmäßig  gefrümmte  gläche  febtingt 
ficb  für  ihn  um  ben  (Srbcnbatl  b^vum , an  bem  riefige  ©ebirge 
nur  mie  roinjige  ©anbfßrner  erfebetnen.  Srft  al«  man  ben 
^ßbenfjunft  ber  mathematifebeu  Speculation  erftommen  hntte, 
Don  bem  an«  bie  Unebenheiten  bc«  tfielief«  oerfcbwinbett  unb  ein 
allgemeine«  sJiiDeau  bergefteltt  wirb ; erft  bann  fonnte  mau  ju 
ber  Wtraction  ber  mittteren  Grbgeftalt,  ju  ber  Berechnung  ihrer 
Durcbmeffer,  ihrer  ©rß§e,  ihre«  Bolutn«,  jur  Beftinmiung  ihrer 
aftroucmifchen  Berbältniffe  ju  ben  übrigen  Sternen  fortfehreiten. 

Die  ©efellfcbaft  bedangt  eine  ähnliche  Betracbtung«weife. 
Der  Blicf  be«  einzelnen  Beobachter«  wirb  burch  bie  einjelne 
Dhnifache,  burch  bie  herßorftcchenbe  ^Jcrfßntichfeit  gefeffett ; toa« 
bie  Reiften  (Erfahrung  nennen,  ift  gewßhnlicb  bie  llebertragnug 
folcher  einjelner , befonber«  oorragenber  unb  barum  auch  ab« 
normer  unb  außergewöhnlicher  3:halfa£hen  unb  SnbiDibualitäten 
auf  ba«  ©anje  ber  ©efellfcbaft,  bie  baburch  mit  eingebilbeten 
ßigenfehaften  au«geftattet  Wirb,  bie  ihr  in  feiner  Söeife  ange* 
hßren.  ÜBenn  e«  ficb  aber  barum  hnnbett,  allgemeine  formen 
aufjufinben , welche  für  bie  ©efellfcbaft  im  ©an  jen  paffen , fo 
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muß  man  berfafyreit  wie  bie  Oeomcter  unb  anf  bie  SWaffen  ba« 
äugenmerf  rieten.  $e  größer  bie  tfRaffen , je  gasfreierer  bie 
£batforen/  fci«  in“*1  rergteirfjt  unb  au«  benen  man  bie  SRefultate 
gieSt , befto  mehr  oerfchwinben  bie  (SingefSciten , bie  Onbioibuen, 
bie  befonberen  ©igenthümlichteiten,  unb  befto  ntcfjr  tritt  ein  Hiittel« 
Werth  h«roor,  ber  alb  allgemeine«  ©efefc  fich  geltenb  macht.  Diefer 
SWittelwerth  ift  freilich  eine  reine  äbftraction  — e«  ift  möglich, 
baß  oon  taufenb  unb  aber  taufenb  gactoren,  bie  ihn  jufammen« 
fefcen,  auch  nicht  ein  einjiger  roirflicb  genau  mit  ihm  überein* 
ftimmt  — ; aber  nicht«  befto  weniger  geigt  biefer  SRittelwerth 
bie  fiinie,  um  welche  herum  bie  fämmtlichen  gactoren  in  nächfter 
9lähe  ftth  grupptren.  ©o  tann  man  benn  auch  au«  ber  Be= 

trachtuug  vieler  3nbioibuen , bie  unter  fich  wicber  ähnlich  finb 
in  Beziehung  auf  beit  ‘JJunft , ben  man  unterfuchcn  will , eine 
SRitteljahl  für  gewiffe  Sßerthe  erhalten , welche  bie  9iorm  für 
biefen  SBerth  angiebt.  3e  mehr  3nbioibuen  ju  einer  folgen 
Unterfuchung  bienen,  je  weiter  ber  9taum  au«gebehnt  ift,  auf  ben 
fich  bie  Beobachtungen  begehen ; befto  genauer  wirb  bie  erhaltene 
üJiitteljahl  fein,  befto  mehr  wirb  fie  bem  wirtlichen  ©efeße  fich 
annähern,  befto  mehr  auch  für  neu  h'njutommenbe  gälle  bie 
SRormaljahl  barftcllen.  Der  Beobachter  5.  B.,  welcher  nur  ben 
Ärei«  feiner  Befanuten  benußen  tann , um  burch  SReffung  ber 
ftörperlänge  im  älter  oon  jwanjig  fahren  bie  mittlere  ßörper* 
große  feftjuftetlen , wirb  weit  größeren  Orrtljümern  aubgefefet 
fein,  al«  Derjenige , welcher  bie  iRecrutenliften  eine«  Oanbe«  oer* 
gleicht.  Der  ©ine  hat  oielleicht  nur  ©täbtebewohner , oielleicht 
nur  gnbioibuen  eine«  befonberen  ©tanbe«  untcrfuchen  tönnen, 
bie  in  befonberen  ©igenthümlicbfeiten  übereiitfontmen , fo  baß 
feine  SRitteljahl  ju  groß  ober  ju  ftein  aubfällt.  Bei  bem  änbern 
fallen  biefe  gehler  »eg,  beim  feine  Beobachtungen  umfaffen  alle 
Bewohner  eine«  großen  8anbe«  im  älter  oon  jwan^ig  fahren, 
©eine  üRitteljaljt  wirb  fich  mehr  ber  SBahi'hcit  nähern,  ohne 
fie  inbeß  oollftänbig  barjuftellen.  Denn  ber  ©nglänber  ift  im 
Durchfchnitte  etwa«  größer,  al«  ber  granjofe;  ber  'Jtorblänber 
meift  bö^r  gewachfen,  al«  ber  ©üblänber;  bie  germanifche 
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SRaffe  größer,  als  bie  feltifcbe  ober  bie  romanifdje.  Grft 
Oerjcnige,  welcher  bie  tRecrutenliften  fämmtlicher  ©ewoljner  ber 
Srbc  (wenn  folche  ungliicflicher  Söeife  ejiftirten)  beregnen  fönnte, 
würbe  bie  wahre  SRitteljahl  erhalten  : alle  übrigen  aber  nähern 
fid)  um  fo  mehr  biefer  ffiahrheit,  je  größere  SRengen  fie 
umfaffen. 

©o  geht  beim  au«  fetd^en  Unterfuchungen , welche  auf  bie 
»erfcbicbcnften  ißertjältniffe  auSgebeljnt  werben  fßnnen,  ein  ibeater 
fÜRittelwerth  b£r0or  > welchen  man  ben  mittleren  SRenfcben  ge= 
naitnt  hat.  ‘Oiefer  mittlere  fDienfcb  bat  niemals  ejiftirt 
unb  wirb  niemals  eyiftiren  : er  ift  eine  ibeelle  ®röße,  ein 
ÜRittelwertb , abftrabirt  aus  bem  (Sinjelnen;  aber  er  ift  zugleich 
bie  ’Rorm  beS  ÜRenfcbeti  in  feiner  zeitlichen  Sntwidelung  auf 
ber  (Srbe.  2Bir  fönnen  beftimmen,  wie  groß  biefer  mittlere 
IRenfcb  in  einem  gewiffen  Älter  ift,  wie  oft  fein  £>erj  feblägt 
unb  feine  Öunge  atbmet,  welche  ffraft  er  entwicfeln  fann,  welches 
©olum,  welche  ©röße  feine  einzelnen  Organe  unb  tyeik  haben. 
Oiefer  mittlere  flRenfcb,  fo  wie  er  bie  fRorm  ift,  ftellt  auch  zu« 
gleich  baS  üftljetifcbe  3beal  bar,  in  welchem  alle  Organe  gleich« 
mäßig  entwicfelt  fitib  unb  in  harm«mifcher  Uebereinftimmung 
fich  befinben.  Unbewußt  meiftenS  wenbet  man  biefe  fRorm  auf 
bie  ©eurthcilung  ber  Oarftellungen  ber  menfcblicben  ©eftalt  an. 
Oer  fDialer  ober  ©ilbbauer,  welcher  fich  eine  Abweichung  öon 
ber  normalen  ßänge  beS  ÄrmeS  ju  ©cbulben  fommen  ließe,  bie 
nur  ein  3n>anjigftel  biefer  öänge  betrüge,  würbe  ficher  ber  Rritif 
oerfaüen,  unb  eine  bebeutenbere  Abweichung  würbe  unzweifelhaft 
einem  3*ben  als  grober  gehler  erfcheinen. 

Oer  mittlere  fötenfeh  geht  fomit  aus  ber  ^Betrachtung  ber 
©efellfchaft  in  ÜRaffe  heroor.  ©eine  ^Beziehungen  ju  ber  ®e« 
fellfchaft,  feine  ©eränberung  burch  bie  ©efellfchaft,  burch  bie 
übrigen  äußeren  ©nflüffe,  fint>  ©egenftanb  berfelben  ©etracbtungS* 
weife.  Oie  3ahi  ber  ©eburten  unb  ©terbfätte,  ber  £>eiratben 
unb  ©erbrechen  unterliegen  ebenfalls  einer  fieberen , faft  unser« 
änterlichen  SRorm,  bie  eon  bem  jebeSmaligen  ©tanbe  ber  ®e« 
fellfchaft , fo  wie  oon  äußeren , ooui  SRenfcheu  unabhängigen 
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Grinpffen  abpängt.  Die  Bebingungen  be«  gcfelligcn  mittleren 
SRenfcpen  änbern  fiep  bielfacp  im  Caufe  ber  3eit  unb  mit  ihnen 
ba«  au«  i&nen  gezogene  Siefultat.  Die  mittlere  tfebenebauer,  bie 
Berpältnißjapl  bev  Dobe«fälle  unb  ber  ©eburten , »erben  ber* 
Snbert  burcp  Anhäufung  ber  Bcbßlfcrung  an  größeren  ßentral» 
fünften,  burcp  beränberte  ?eben«meife,  beräuberte  Siaprung,  ber* 
änberte  Befcpäftigung.  ®?ißernbten,  falte  ©inter,  feige  Sommer, 
Sümpfe,  Slu«bünftungen  unb  eine  ÜHenge  anberer,  bom  ©illen 
ber  SJienfcpett  unabhängige  Slgenticn  fönnen  eingreifenbe  ©ir* 
fungen  äußern.  ($e  »eiter  umfaffenb  in  Bejug  auf  3eit  unb 
Siaum  bie  gactoren  finb,  bie  man  in  bie  Berechnung  jiept,  befto 
mehr  oerfcpminben  biefe  ©irfungen , mäprenb  fie  im  untge* 
feprten  galle  um  fo  ficptbarer  perbortreten. 

Weht  nur  bie  rein  materielle,  auch  bie  geiftige  Sphäre  be« 
HJienfcpen  lägt  [ich  in  gleicher  ©eife  betrachten  unb  liefert  äpn* 
li<he  ©rgebniffe.  greiliep  finb  pier  fcie  Schmierigfeiten  ber 
Uuterfuchuug  großer , ba  man  nur  folche  £>anblungen  ipr 

untermerfen  fann,  bie  ju  ber  ©efellfcpaft  fclbft  in  einer  ge* 

»iffen  Beziehung  ftepen  unb  be«palb  bon  biefer  auch  überwacht 
unb  einregiftrirt  »erben,  »ie  Berbrechen,  £>eiratpcn,  ober  Bro* 
buctionen  folcher  $lrt , bie  eine  bleibenbe  Spur  ^interlaffen. 

Da«  Siefultat  aber  ift  um  fo  glänjenber  unb  liefert  einen  fepönen 
Be»ci«  für  bie  ©aprpeit  ber  Säpe , bie  »ir  oben  au«  ber 
Bhhfi«l«8'e  ber  Seelentpätigfeiten  ableiteten,  ^e  mehr  fepeinbar 
biefe  ^janblungen  bon  bem  freien  ©illen  be«  Gtinjelnen  ab* 

hängen,  befto  mepr  ftnb  fie  unter  ein  in  engen  ©ränjen  fiep 
paltenbe«  ©efep  gebeugt,  ba«  bem  («genannten  freien  ©illen 
feinen  fategorifepen  Qmperatib  juperrfept.  Der  gefellige  mittlere 
SDfenfip,  »ie  ipn  feine  geiftigen  Brobuctionen , feine  $anblungen 
pinfteüen,  pat  feinen  freien  ©illen  mepr,  fonbern  geporept  bem 
unabänberlicpen  ©efepe,  ba«  au«  feiner  Organifation  perborgept. 
Da«  ift  eine  Seite  ber  gorfepung , bie  noch  bei  ©eitern  ju 
wenig  erfaßt  unb  bearbeitet  worben  ift.  ÜJlan  füplt  ipr  Sie* 
fultat  mepr,  al«  man  fiep  beffelben  flar  bewußt  ift.  Die  ältere 
©efepieptfepreibung  pielt  fiep  an  bie  oorragenben  ^crfönlicpfeiten 
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unb  £f}atfac$en ; bic  Grforfcbung  ber  inneren  3uftänbe , ber 
tangfamen  (Sntwicfeluug  ber  Waffen  ift  eine  Aufgabe  ber  neu* 
eren  3eit  geworben.  Diefe  ©eite  ber  ©efdjicbtsforfcbung  fudjt 
gu  ergrünben,  wie  ficb  ber  mittlere  geiftige  Wenfcb,  ber  feinen 
freien  SBillen  befifct,  im  Saufe  ber  3e*t  entwicfelt  bat  unb  wel* 
eben  in  ber  Drganifation  begrünbeten  ©efefcen  biefe  ©ntwicfelung 
gefolgt  ift.  ©ine  folcbe  gorfebung  fonnte  erft  bann  angebabnt 
werben,  als  man  bie  Söicbtigfeit  ber  Waffenrefultate  einfeben 
gelernt  batte. 

Verfolgen  wir  guerft  ben  mittleren  Wenfcben  in  feiner  in* 
bioibuellen  ©ntwicfelung  bureb  baS  Seben  binburtb-  @<bon  bei 
ber  ®eburt  geigt  ficb  ein  Unterfcbieb  gwifeben  beiben  ®efcblecbtern 
in  ber  ©ntwicfelung  beS  Äorpers.  Der  neugeborene  Änabe  ift 
im  Allgemeinen  um  ‘/w  bi«  Vio  febwerer  unb  um  l/«7  bis  Vso 
länger,  als  baS  neugeborene  Wäbcben.  Die  neugeborenen 
.<•;  naben  wiegen  nämticb  im  Durcbfcbnitte  3,20  ffilogramm;  bie 
neugeborenen  Wäbcben  2,91  Kilogramm,  unb  bie  neugeborenen 
Änaben  meffen  0,496  Weter,  wäbrenb  bie  neugeborenen  Wäb* 
eben  0,483  üJleter  meffen.  Unmittelbar  nach  ber  ®eburt  nimmt 
baS  ftinb  nur  äujjerft  wenige  Nahrung  gu  ficb,  unb  ba  in  ben 
erften  lagen  Ausleerungen  bebeutenber  Mengen  oon  ÄinbSpecb 
erfolgen,  fo  nimmt  es  an  ©ewiebt  in  ben  erften  brei  lagen  ab. 
Dann  aber  fteigt  fein  ®ewicbt  mit  rafenber  ©cbnelligfeit,  wäbrenb 
gugleicb  bie  ftßrperlänge  gang  bebeutenb  gunimmt , fo  ba§  am 
©nbe  beS  erften  3abre8  baS  Ü inb  um  gwei  fünftel  länger  ge* 
worcen  ift,  als  es  bei  ber  ®eburt  war.  Das  SÖacbStbum  in 
bie  Sänge  erreicht  fcbneller  fein  ©nbe,  als  bie  3unabme  beS  ®e* 
wiebtes,  inbem  erftereS  febon  gwifeben  20  bis  30  3aljrcn  gäng* 
lieb  »ollenbet  wirb , wäbrenb  ber  Wann  baS  Wajimum  feines 
ftßrbergemicbteS  um  baS  biergigfte , bie  grau  bagegen  um  baS 
fünfgigftc  SebenSjabr  erreicht.  Der  Wann  ift  bann  3,37  mal 
länger  unb  wiegt  20mal  febwerer  als  ber  neugeborene  Jfnabe; 
bie  grau  bagegen  ift  nur  19  mal  febwerer  als  baS  neugeborene 
Wäbcben  unb  nur  3,22  mal  fo  lang,  ©efct  man  baS  ftßrper* 
gewicht  beS  Neugeborenen  gleich  1,  fo  erhält  man  folgeube  3ablen 
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für  bie  ©laffenentmicfelung  be«  SRenfcpen  träprenb  feiner  Heben«« 
bauer  : 


3a&r 

®tann 

2Bci6 

3a&r 

'JJtann 

SßeiS 

0 

1,000 

1,000 

14 

12,113 

12,612 

1 

2,953 

3,021 

15 

13,631 

13,872 

t 

3,544 

3,667 

16 

15,522 

14,973 

8 

3,897 

4,052 

17 

16,616 

16,258 

4 

4,447 

4,467 

18 

18,078 

17,636 

6 

4.928 

4,935 

20 

18,769 

17,960 

6 

5,388 

5,498 

25 

19,666 

18,310 

7 

5,969 

6,028 

30 

19,891 

18,670 

8 

6,488 

6,557 

40 

19,897 

18,980 

8 

7,078 

7,840 

60 

19,831 

19,299 

10 

7,663 

8,083 

60 

19,357 

18,660 

11 

8,469 

8,815 

70 

18,600 

17,701 

12 

9,319 

10,246 

80 

18,072 

16,966 

18 

10,744 

11,320 

90 

18,072 

16,955 

’JIRan  fiept  au«  biefer  labeile,  ba§  bie  fiörpermaffe  fort* 
mäprenb  in  bem  ©reifenalter  finft,  trenn  auch  in  weniger  be* 
beutettbem  ©erpiiltnifj,  ai«  fie  toaprenb  ber  3ugenb  jugenommen 
bat.  Slucp  bie  iiörperlänge  nimmt  in  bem  ©reifenalter  beftänbig 
ab,  ttatbbem  fie  ooit  breijjig  bi«  fünfjig  3apren  fiep  auf  ber« 
fetben  $öpe  erhalten  bat. 

©etraeptet  man  bie  geiftige  Gitttoicfelung  be«  mittleren 
SDlenfcpen,  fo  geigen  ficb  ßbereinftimmenbe  iRefultate.  Srft 
neuerlich  bin  icb  »on  einem  älteren  Birgte  barauf  aufmerffam 
gemacht  roorben,  ba§  in  bem  ©reifenalter  ba«  ©olumcn  be« 
©cpäbel«  abnimmt,  nicht  allein,  wie  man  glauben  fönnte,  bureb 
©ertroefnung  ber  Äopffcproarte  unb  ©erminberung  ber  Jpaare, 
fonbertt,  wie  3ener  ccrficperte,  burep  wirfliepe  ©erfleinerung  be« 
Jnöcpernen  ©cpäbel«.  Äann  c«  öerwunbern,  wenn  in  $>inficpt 
ber  geiftigen  ©robuctionen  baffelbe  ©erpältnijj  ftattfinbet  unb 
trenn  ba«  ©prücpwort  : vieux  soldat,  vieille  bßte  — auep 
auf  bie  übrigen  ©tüiibe  feine  Slntrenbung  finben  muß  ? 'Dian 
bat  bie  Gntmidelung  be«  bramatifepen  latent«  baburep  flar  ju 
maepen  gefuept,  baff  man  bie  ©robuction«japre  ber  £>auptwerfe 
ber  englifepeu  unb  fraitgöfifcpcn  ©üpne  neben  einanber  fteüte 
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itnb  nach  ihrem  ©ertljc  claffificirte.  Die  beften  Drauerfpiele 
fallen  in  bie  Sehen«  jaljre  gwifchen  30  unb  40;  bie  beften  Suft* 
fpiele  gwifcpen  bie  3abre  40  unb  55;  eine  Grfcheinung,  bie  ficb 
teic^t  erflärt,  wenn  man  bebenft,  baß  gu  ben  Dragöbien  mehr 
'ßatfjoö,  GinbilbungSfraft,  Seibenfchaft  unb  Sentimentalität ; gu 
ben  Suftfpiclcn  bagegen  größere  ÜRenfchenlenntniß,  längere  Seob* 
acptung,  fritifcbe  Schärfe  gebären.  Die  bramatifcpen  ffierfe 
aber,  welche  nach  bem  55.  Seben«jahre  in  Gngtanb  unb  granf* 
reich  probucirt  mürben,  gebären  meiften«  gu  bemjenigen  Schunbe, 
bcr  ber  Aufbewahrung  nicht  wertb  ift , unb  »erbanfen  ihre  Gr* 
baltung  oft  nur  bem  tarnen , ber  burch  frühere  Seiftungen  be* 
rühmt  geworben  war.  Man  fanu  wobt  auch,  ebne  in  berfelben 
Söeife,  wie  Qu e tele t,  genauere  Unterfuchungen  über  bie  beut* 
fdjen  Schriftfteller  anguftellen,  ben  Sah  auf  biefe  aubbehnen,  unb 
foinit,  auf  ftatiftifche  ©rünbe  geftüfct,  manchem  Dichter  ein  £>att 
gurufen.  Auch  in  ben  übrigen  ftünften  unb  ©iffenfepaften  finbet 
man  baffelbe  tßcrpältniß  wieberbolt.  Die  pbilofopbifchen  Spfteme, 
welche  mächtig  in  ben  ©ang  ber  AJiffenfchaftcn  eingriffen,  bie 
gewaltigen  Umwanblungen , welche  oon  (Singeinen  in  ^Religion, 
Sitten  unb  ©ebräuepen  petborgebraebt  würben,  bie  großartigen 
Grfinbungen  unb  SJerbeffermtgen , bie  in  fünften  unb  ©ewerben 
einen  Umfchwung  peroorriefen,  gingen  unb  geben  alle  bon  ‘Männern 
au«,  welche  ba«  Sölütpenalter  ber  färperlichen  unb  geiftigen  Gut* 
wiefetung  nicht  iiberfchritten  hotten.  Die  Sbätigfeit  be«  t^d^eren 
Atter«  befchräntt  ficb  bei  ben  Skborgugten  auf  Sammlung  unb 
Abarbeitung  bcr  Gntwürfe  unb  ber  ©ebanfen,  welche  in  bem 
jüngeren  Alter  guerft  gefaßt  würben,  wäbrenb  fie  bei  bem  minber 
Söeoorgugtcn  gänglicp  gurüeffinft,  ober  felbft  eine  »erberblicbe 
fRicptung  einfehlägt.  So  finben  wir,  baß  fRewton  fchon  gu 
24  fahren  bie  Diffevengialrecpnung  erfanb,  im  Iräftigen  äBlütbeit- 
alter  feine  barauf  bafirten  Unterfuchungen  fortfepenb  bte  Dpeorie 
ber  Schwere  feftftellte,  fpäter  aber  nichtSnuljigen  tbeologifchen 
Jiram  fchrieb,  ber  fegt  längft  »ergeffen  ift  unb  feine  frühere 
Dbötigfeit  förmlich  »erbammte.  Sagrange  bearbeitete  fchon 
gu  18  Qabren  bie  SJariationerecpnung ; 9ia  ppoel  hotte  in  bem 
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30.  3afyre  feine  fämmtlicben  ©ompofitionen  auegearbeitet  unb 
o 3 a r t in  bemfelben  Hebenßalter  feine  trefflicpften  Serie 
geliefert,  ©briftu«,  ©chelling  unb  geuerbad?  tonnen 
al«  ©eweife  beffelben  ©afce«  in  ben  ptjifofo^Ijifdjen  SBiffen* 
fcbaften,  Slleyanber  ber  ®roße*  unb  Napoleon  in  ber 
Sphäre  ber  gelbljerren , Sl  r ! w r i g b t unb  3acquarb  in 
berjenigen  ber  ©rfitiber  bienen..  Ueberall  begegnen  wir  bem* 
felfcen  ®efe&e  : baß  tie  geiftige  <ßrobuction«fähigfeit  mit  ber 
fßrperticben  erlifcbt  unb  baß  ^ö^ere  Sitter  bemnach  hinfichtlicb 
feine«  ©epirne«  eben  fo  abnimmt,  wie  ^infidptlicf?  feiner  übrigen 
Jfßrperorgane. 

3n  SBejiebung  auf  bie  ©cfellfchaft  finb  bie  wieptigften  33er* 
hältniffe  biejenigen,  welche  ficb  auf  bie  ©terblicbfeit  bejiepen. 
SEBir  führten  fepen  au,  baß  in  allen  größeren  Hänbern  mehr 
Änaben  al«  Wäbchen  geboren  werben,  unb  baß  im  Wittel  für 
©uropa , fo  weit  man  bie  sBeoölfevungßliftcu  oergleidjen  tonnte, 
106  Änaben  unb  100  Wäbchen  geboren  werben,  ©ben  fo  er* 
wähnten  wir  fchon,  baß  bie«  SJcrhältniß  ha“blfüchiich  in  bem 
Sllteröunterfcbiebe  ber  3*uflenbm  begrünbet  ift,  unb  baß  in  ben« 
jenigen  Staaten,  wo  tlimatifche  ober  ftaatlicbc  93erhältniffe  ben 
Wann  erft  fpat  jmn  .'öeiratben  tommen  taffen,  bie  3Qbl  ber 
neugeborenen  Änaben  auch  um  fo  größer  außfällt;  be«halb 
finben  wir  in  SRußlanb  nahezu  109  fi'nabcn  auf  100  Wäbcpen ; 
in  granfreich,  ben  'Jiiebertanben , öeftreiep  unb  Preußen  etwa 
bie  Witteljahl , in  Sürtembevg  unb  iJlheiubreußen  , namentlich 
aber  in  ©nglanb,  etwa«  unter  ber  Witteljahl,  nämlich  nur  104 
bi«  103  ffnaben  auf  100  Wäbcpen.  Slutp  erftärt  fich  au«  bem* 
felben  Umftanbe  bie  ©rfcbciitung,  baß  in  ben  legitimen  ©pen,  ju 
beren  Schließung  ber  Wann  fich  erft  eine  gewiffe  Stellung  in 
ber  ©efellfcpaft  erobert  hoben  muß,  ba«  Uebergewicbt  ber  Änabcn 
bebeutenber  außfällt,  al«  bei  ben  unehelichen  ®eburten , ju 
welchen  meiften«  bie  Hiebe  gleichalteriger  3euäenfcen  jufammen* 
wirtt.  3»  bem  erften  3apre  fchon  gleicht  fich  inbeß  ba«  Wiß* 
»erhältniß  jwifepen  ben  beibeu  ©efcplecptern  au«,  iubem  oer* 
hältnißmäßig  mehr  flnaben  tobtgeboren  werben  unb  auch  eine 
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größere  Berhältnißjahl  männlicher  Säuglinge  im  erften  Sehen«» 
fahre  ftirbt. 

3n  bem  erften  Menöjahre  ift  bie  ©terblichfeit  am  Bebeu* 
tenbften.  Der  Uebergang  au«  bem  fötalen  Sieben  in  ba«  ©äug» 
ling«leben  bebarf  einer  folgen  Nlenge  burchgreifenber  organischer 
Bcränberungen,  ber  ©ängling  felbft  einer  fo  großen  ©orgfatt  für 
bie  ©rhaitung  feiner  fämmttichen  gunctionen,  baß  e«  nicht  »er« 
»unbern  barf,  wenn  in  ben  erften  Menemonaten  in  ben  cibilifirten 
©egenben  etwa  V»,  in  Nußlanb  bagegen  mehr  al«  bie  Hälfte  ber 
Neugeborenen  baßinftirbt.  £>at  ber  ©äugling  einmal  ba«  crfte 
Menejaljr  Übertritten,  fo  finb  bie  ©efahrcn,  bie  ihm  brohen, 
bei  »eitern  »erringert,  utib  in  einem  Älter  oon  5 fahren  ift  ba« 
ft'inb  fo  »eit  gelangt,  baß  e«  am  »enigften  au«gcfe|t  ift.  6«  ift 
bemnach  »eit  »ahrfcheinlicßer,  baß  ein  Äinb  »on  5 3ah*en  noch 
mehr  3ahre  am  Men  bleiben  wirb,  al«  ein  Neugeborene«,  ba« 
biefe  fritifche  $eriobe  noch  nicht  burchlebt  hat.  Unterfucht  man, 
»ie  biete  fjnbioibuen  bon  einer  beftimmten  Änjahl  ©eborener 
in  einem  gemiffen  Älter  noch  am  Men  ftub , fo  erhält  man 
fahlen , bie  man  ber  Berechnung  ber  »ahrfcheinlichen  Men«* 
bauer  ju  ©runbe  legen  fann,  eine  Berechnung,  bie  befonber«  für 
Stontinen,  Men«berfieherung«anftalten  unb  ähnliche  Uuterneb» 
mungen  bon  ber  größten  SBicßtigfcit  ift.  Ö5ir  geben  fj»r  'ine 
Ueberficht  ber  Änjahl  bon  3nbioibuen,  »eiche  bon  lüOOO  ©e» 
borenen  ju  ge»iffen  Ältern  noch  am  Men  finb. 
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Außerorbentlicben  ©irtfluß  auf  bie  ©terblichfcitS&erbältniffe 
haben  bie  ^iebennmftänbe,  bie  auf  äußeren  ©inwirtungen  berufen. 
fReichtbum  ober  Annutb  fteben  ^ier  in  erfter  Linie,  namentlich 
bei  bem  ftinbeSalter,  baß  ber  forgfamen  pflege  bebarf.  3n 
fßari«  bat  man  bei  Serglcicbung  ber  Üobtenliften  au«  ben  oer« 
fcbiebenen  ©tabtbierteln  gefunben,  baß  in  ben  woblbabenben  unb 
reichen  Quartieren  auf  100  £obte  32  ftinber  tarnen,  in  ben 
armen  ©tabtcierteln  bagegen  unter  eben  fo  biel  Sobten  59  ftinber 
ftch  befanben.  3n  Serlin  ftellte  fich  ba«  Serbältniß  noch  er« 
fchrecfenber  heraus  : — unter  100  lobten  au«  armen  Familien 
waren  34  ftinber  unter  5 3abren,  wübrenb  für  eben  fo  oiel  lobte 
au«  oornebmen  unb  reichen  gamilien  nicht  ganj  ein  ftinb  eon 
biefem  Alter  gerechnet  werben  tonnte,  Aber  auch  in  ben  fpäteren 
Lebensaltern  macht  fich  ber  ©influß  ber  Armutb  geltenb,  wenn 
auch  in  geringerem  ©rabe , ba  man  »ob!  fagen  muß , baß  ber» 
jenige  Organismus,  ber  burch  bie  ©efabren  ber  erften  fünf  3abre 
fich  burcbgetampft  bat,  eine  bcbeutenbe  3äb'8tf't  haben  muß. 
Die  ärmften  ©tänbe  in  Sari«,  wie  Lumbenfammler , fterben 
10  3abre  früher  au«,  al«  bie  Reichen,  bon  25—80  3abren  ift 
ihr  Üribut  an  ben  ftircbbof  berbältnißmäßig  weit  größer.  9tur 
in  bemjenigen  Lebensalter,  wo  ber  fReicfjtbum  bie  Scrgeubung 
aller  3n0eitbfräfte  geftattet,  ift  auch  bie  ©terblicbfeit  in  ben 
höheren  ©tänbeu  berfenigen  ber  Armen  gleich-  ®er  Arme,  fagt 
ein  neuerer  ©cbriftfteller , oerliert  nicht  nur  oiele  Annehmlich» 
leiten , fonbern  auch  eine  iReibe  bon  3abven  feine«  eigenen 
Leben«  unb  beSjenigen  feiner  ftinber.  Der  gluch  laftet  auf  ihm 
bon  Anfang  bi«  $u  ©nbe;  bie  ©ichel  be«  Dobe«  trifft  ihn  unb 
feine  SRacbfommenfcbaft  mit  ber  »ollen  ©cbärfe,  wäbrenb  bie 
Reicheren  nur  wie  burch  3ufa(l  erfaßt  werben. 

Der  Seruf  be«  SDienfcbcn,  fein  ©tanb  unb  feine  ©ef<bäfti« 
gung  üben  ben  größten  ©influß  auf  bie  Dauer  bes  Leben«  au«. 
Diejenigen  ©tänbe,  welche  in  eingefchloffenen  iRäumen  ober  in 
jebem  ©inb  unb  ©etter  braußen  arbeiten  müffen,  bie  nur  ge* 
ringen  Serbien)'!  haben  unb  beren  ©chlaf  öfter  geftört  wirb, 
haben  eine  geringere  Lebensbauer,  al«  biejenigett,  bei  welchen 
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Weniger  Sorge,  weniger  Arbeit  unb  ungeftörter  ©chlaf,  nebft 
gemäßigtem  unb  freiwilligem  Slufentpalt  im  treten  »orpanben 
finb.  Slrbeit«lofigfeit  ift  eine  ber  erften  Bebingungen  eine« 
längeren  t'eben«,  we«balb  man  benit  auch  in  allen  Räubern  finbet, 
baß  bie  311m  gaullcnserleben  prioilegirten  ©eiftlicben  bie  längfte 
üeben«bauer  befißen,  roährenb  bie  Siebte,  beren  Nachtruhe  häufig 
geftört  wirb , überall  unter  beu  ftutirten  ©tänben  bie  fürjefte 
Sebenebauer  paben.  SR  i e cf e fanb  für  bie  ftubirten  Stänbe 
ffiürtcmberg« , baß  fatholifche  ©eiftliche  am  lätigften  leben ; — 
nach  ihnen  unmittelbar  folgen  bie  eoangelifchen  ©eiftlicben,  bann 
bie  Staat«biener , bei  welchen  freilich  bie  SBaagfcpale  für  bie 
höheren  ©teilen  günftiger  au«fätlt,  al«  für  bie  ©ubalternbeamten. 
hierauf  lommen  bie  gorftbeamten , bann  bie  mit  ©tunten  über» 
häuften  unb  fehlest  begaljlten  Schullehrer  unb  enblich  bie  Slei  jte, 
welche  bie  fürgefte  8eben«bauer  geigen.  Sombarb  in  ®enf  30g 
au«  ben  Jobtenregiftern  »on  1796  — 1830  fämmtliche  über 
16  3apr  alt  Beworbenen  au«  unb  orbnete  fie  nach  ben  »er» 
fehiebenen  ©tänben.  J)ie  mittlere  l'ebenöbauer  ber  8488  3nbi» 
»ibuen,  bie  er  auf  biefe  ffieife  feiner  Berechnung  untersog,  betrug 
55  3ahre-  Ueber  biefe  aRittelsapl  ^iuauö  lebten  folgenbe  ©tänbe : 
3immerleute,  ©erber,  ÜRaurer  unb  Uhrmacher  55  3«hre  unb  ein 
Bruchteil;  ©chenfwirthe  56  3uhrc;  ^erücfenmacher  57  3ahre; 
^jolshauer , .fi?aufleute , ®ericbt«biener  unb  ®ießer  59  3uhre ; 
©ärtner  unb  Söeber  60  3«hre;  ©oltarbeiter  unb  Subaltern« 
beamte  über  611/«  3nhre;  ©roßhänbler  62  3ahre;  reformirte 
©eiftliche  64  3«hre  ; ©apitaliften  66  3<*hre  ; bie  höheren  Beamten 
unb  ©pnbic«  ber  fRepublif  fogar  69  3ahre;  worau«  man 
nach  ben  oben  feftgeftellten  ©runbfäßen  über  bie  geiftige  ©nt* 
wicfelung  »ielleicht  beu  Schluß  sichen  bürfte  : baß  ©enf  in  ber 
erwähnten  3eit  nicht  mit  außergewöhnlicher  ©inficht  regiert 
würbe.  Unter  ber  mittleren  tfeben«bauer  »on  55  3«hren  blieben 
Bettmacher,  Bauern,  ©raoeure,  $uffcbmiebe,  Jrucfer,  ©chufter, 
©chneiber,  Bßttgcr  unb  Siebte,  bie  höchften«  54  3ahre  lebten; 
gleifcher  53  3<>Öre ; Jaglöhner,  UhrgehäuSmacher  unb  Äattun* 
bruefer  52  3uhre;  gufjrleute  unb  Schreiber  51  3®hre;  Bäcfcr, 
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©chreiner,  Bijoutier«  unb  Schiffet  49  $ahre ; Emailleur« 
48  3at)re ; ©chloffer  47  3afjre ; Sacfirer  44  3ahre.  Set  eielen 
biefer  ©ewerbe  ift  es  bie  9totf) , ber  utjjureichenbe  SebenSunter* 
halt,  bei  anberen  bie  ©chäbfichfcit  be«  ©enterbe«  felbft,  bei  bem 
'iPtetallbünfte  ober  fonftige  fchäbliche  ©ubftanjen  eingeathmet 
werben,  Wa«  bie  mittlere  SebenSbauer  auf  biefe  Weife  herab« 
brücft. 

Die  Anhäufung  ber  Dienfdjen  in  größeren  Eentralpunften, 
wie  j.  S.  in  oolfreichen  ©täbten,  häuft  eine  fUienge  bon  ©terb» 
lichfeitöurfachen , bie  auf  bem  Sanbe  nicht  eyiftiren.  ^ebermann 
weiß,  welchen  fröhlichen  Einfluß  ba«  ,3ufammenbrängen  in 
engen  Wohnungen  ohne  ifuft  unb  Sicht,  ba«  ©enießen  berfälfch* 
ter,  cerborbener  Nahrung  unb  eine  Sienge  anbere  Dinge  haben, 
bie  auf  bem  Sanbe  entweber  nicht  borljanben  finb,  ober  burch  ihre 
3erftreuung  feilte  wefentliche  Wirfung  üben  fönnen.  ?luch  h<er 
[teilt  ftch  bie  größere  ©chäblichfeit  in  ben  früheren  Sebenöjahren 
heraus,  fo  baß  ba«  fpäterc  Sebenßalter  fogar  »orthcilhaftere  Se* 
bingutigen  in  ben  ©töbten  finbet.  31m  Serberblichften  ift  bie 
Anhäufung  größerer  gabrifen,  wie  man  barau«  erfehen  fann, 
baß  in  SRühlhaufen  in  ben  fahren  1823  — 1834  bie  wahr* 
fcheinliche  SebenSbauer  ber  SReugeborenen  nur  71/*  3ahr  betrug, 
währenb  fte  für  ba«  ganje  Departement  be«  Oberrhein«  jwar 
auch  noch,  ber  bielen  gabriforte  wegen,  feljr  ungünftig  ausfiel, 
aber  boch  burch  bie  Seimifchung  einer  größeren  Sanbbeeölferung 
bi«  auf  13*/»  3ahr  fticg.  Unb  fo  fönnen  wir  benn  wohl  als 
9?efultat  unferer  ganzen  Unterfuchung  bezeichnen  : baß  überall,  wo 
größere  Anhäufung  unb  Mangel  ber  materiellen  Sebürfniffe 
unb  angeftrengte  Sirbeit  jufammenwirfen,  bie  ungünftigften  Se« 
bingungen  für  bie  gertbauer  be«  Sehen«  hergeftellt  werben, 
währenb  Wohlhabenheit,  Sefriebigung  ber  Sebürfniffe,  mehr  jer« 
ftreute«  Wohnen  unb  gaullcrtjcrei  ba«  Sehen  möglichft  »erlängern. 
Tfflerfroürbig  ift  es  allerbing«,  baß  gerabe  bie  Arbeit,  welche  bie 
Sebingung  be«  gortfchritte«  ber  Dlenfchheit  ift,  barum  auch 
wieber  ben  fteim  ju  ihrem  Serberbeit  in  fich  trägt.  91  uf  ber 
anbern  ©eite  aber  bürfett  mir  e«  al«  einen  Sewei«  be«  gort» 
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fcgritteS  unferer  3e>t  anfegen , tag  in  ber  Spat  bie  mittlere 
öebenSbauer  in  beitjenigen  tfänbern,  melcbe  man  genauer  unter« 
fuegen  fonnte,  in  ben  legten  50  3afjren  bebeutenb  jugenomtnen 
bat,  fo  bag  man  mogl  fagen  barf,  bag  bie  Slnftrengungcn,  bie 
man  in  biefer  Siicgtung  gemacht  bat,  »on  günftigem  ISrfolge  ge« 
frönt  finb. 

(Set  mürbe  ju  weit  führen,  moltten  mir  gier  noch  alle  bie« 
jenigen  Urfadjen , bie  auf  baS  Sterblicgfeitsoerhältnig  Sinffug 
haben  fönnen,  mie  flimatifcbe  33er^ältniffe , iRotb«,  junger«  unb 
ifriegSjahre , $eft  unb  Seuchen  näher  in  baS  Sluge  faffen ; — 
nur  bas  fei  uns  noch  erlaubt  hertorjugeben , bag  gcrabe  baS 
Unoermeibliche , ber  Dob,  am  meiften  burch  ben  SBillen  unb  bie 
Jlnftrengungen  ber  ©efellfcgaft  in  feinen  iRefultaten  mobificirt 
merben  fann,  unb  tag  feine  ©roge  ber  ftatiftifchen  ‘ßhhfiologie 
fo  fcgmaHfenb  unb  »eranberlicg , fo  fehr  oon  äugeren  Urfachen, 
ftaatlichen  unb  gefellfchaftlichen  Umftänben  abhängig  ift,  als  ge« 
rabe  bie  mittlere  ßebenbbauer. 

(Sans  anberS  »erhält  es  [ich , fohalb  mir  bie  (Sntmicfelung 
ber  geiftigeit  3uftänbe  in  ber  ©efellfcgaft  in  baS  ffluge  faffen. 
£>ier,  mo  man  glauben  follte,  bag  ISlleS  in  ben  roeiteften  ©ranjen 
fluctuireu  miigte,  Riegen  fich  biefe  im  ©egentgeile  fo  enge  ju* 
fammen,  bag  es  fauni  möglich  ift,  Scgmaufungen  ju  conftatiren. 
Quetelet  hat  in  ©elgieu  Untcrfuchungen  über  bie  ÜRefultate 
ber  Scgulprüfungen  angeftellt.  JBägrenb  20  fahren  mar  eS  faft 
immer  biefelbe  (Sommiffioit,  bie  mit  geringen  ^Jerfonalabänberun« 
gen  bie  Prüfungen  bcurtgeilte  unb  bie  erhaltenen  Dfefultate  burch 
angenommene  fahlen  bejeiegnete.  Die  3)?itteljahl  aus  biefen 
3aglcn  giebt  einen  numerifchen  SuSbrucf  für  bas  SBiffen  beS 
geprüften  3nbioibuumS  unb  tagt  fich  mit  bem  ÄuSbrucfe  anberer 
3nbioibuen  »ergteidben.  Die  SDiitteljagl  aus  allen  Schülern  ge» 
nommen , ergiebt  einen  ÜluSbrucf  für  ben  ©tubienroertg  im 
©anjen,  ber  mit  bent  anberer  3agre  »ergtichen  merben  fann. 
3)ian  hat  auf  biefe  Söeife  gefunben , bag  ber  Crinflug  ber  ^3ro« 
fefforen  auf  ben  'Diittclmerth  ber  Stiftungen  ber  @cgüler  $iem« 
lieh  unbebeutenb  ift,  unb  bag  im  Durcgfcgnitt  biefer  Mittel« 
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wertb  in  ben  Betriebenen  fahren  nur  in  fe^r  engen  ©ränjen 
Bariirt. 

Ca8  £eiratben  erfcbeint  unter  ben  ^anblungen,  welche  ben 
(Staat  intereffiren,  alb  biejenige,  welche  am  meiften  Don  bem  freien 
SBitlen  abbängt ; unb  mau  follte  glauben,  baß  bie  jä^rlic^e  3aljt 
ber  £eiratben  in  einem  beftimmten  tfanbe  je  na<b  ben  Jeitoer* 
bältniffen  außerorbentlicb  Berfcbieben  fein  miiffe.  ©erabe  ba« 
©cgentbeil  finbet  ftatt.  'Cie  3a^  ber  CobeSfäüe  in  Belgien 
j.  33.  ift  bei  »eitern  nicht  fo  conftant,  alb  biejenige  ber  £eiratben. 
Jrn  ©erbältniffe  ju  ber  ©olfbjabl  ift  biefe  festere  3a^  genau 
biefelbe  geblieben  wäbrenb  20  auf  einanber  folgenben  fahren.  Cer 
©eigier  ga^tt  feinen  Cribut  regelmäßiger  an  bie  fDfairie,  alb  an 
ben  Cobtengräber.  Unb  nicht  nur  im  Allgemeinen  bat  biefe 
3abl  ihre  conftante  ©röße  behalten,  fonbcrn  auch  im  ©erbättniß 
jum  Alter  ift  fie  biefelbe  geblieben,  unb  ebenfo  ift  bab  ©erbältniß 
ber  ^ciratbeu  jwifchcn  Junggefellen  unb  Jungfrauen,  Jungge- 
feilen  unb  ©Mtttoen,  SBittwcrn  unb  Jungfrauen,  SBittwern  unb 
SBittwen  burcßaub  baffelbc  geblieben.  $ätte  man  gefeßliche  ©e* 
ftimmungen  getroffen , wonach  nur  eine  beftimmte  Anjabl  oon 
$eiratben  unb  nur  eine  beftimmte  3abl  für  e’n  beftimmteb 
Alter  ftattfinben  follte  : biefe  ©eftimmungen  fßnnten  nicht  beffer 
eingebalten  »erben,  alb  jeßt,  »o  bie  $eiratb  ganj  in  bem  freien 
ffiillen  unb  ber  freien  Uebereinfunft  ber  Sinjelnen  begrünbet 
ift.  Cicfelbe  ©efeßmäßigfeit  »ieberbolt  fich  in  ^inficht  ber  ©er-- 
brechen,  ber  ©erftümmelungen,  welche  fich  bie  fRccruten  beibringen, 
um  bem  Jtriegbbienfte  ju  entgehen  , b»ficbtli(b  ber  ©riefbcfor» 
gung,  inbem  alljährlich  eine  beftimmte  Anjabl  offener  ©riefe, 
mit  unteferlichen  Abreffen  ober  ganj  ohne  Abreffe  auf  bie  ©oft 
geworfen  werben.  Sille  biefe  fcbcinbar  fo  jufälligen  ober  bem 
freien  ©Sillen  beb  ©injelnen  unterworfenen  $anblungen  heben 
ihre  gefeßmäßige  ^Regelung  unb  ihre  beftimmte  ©erbältnißjabl 
ju  ber  ©efellfchaft,  unb  man  barf  bebljalb  gewiß  behaupten  : baß 
ber  freie  ©Bille  wobt  für  ben  ©injelnen,  nicht  aber  für  bie  ®e* 
fellfchaft,  bie  fRation,  bie  ganje  ÜRenfchbeit  beftebt,  bie  nach  ge* 
nau  normirten  ©efcßen  in  abfoluter  fRotbwenbigleit  fich  fort* 
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bewegt.  Diefe  ©efefce,  fowie  fie  einerfeit«  bie  inbtoibueßen 
f)anblungcn  beljerrfcheu  unb  ihnen  t^ren  Stempel  aufbrüden, 
werben  hoch  anberfeits  wieber  burch  bie  äußeren  SJer^ättniffe 
unb  bureb  bie  eigentümliche  Drganifation  ber  Sßßtfer  bebingt. 
@o  ^eirot^et  ber  SBaUone  im  Durcfjfchmtt  jroei  3abre  früher, 
als  ber  glamänber,  unb  bie  bcrwittweten  ^erfonen  oerljeirathen 
ficb  bäußger  bei  bem  elften  Volt  wieber,  als  bei  bem  lefcteren. 
@o  erreicht  ber  Drieb  jum  Verbrechen  feine  größte  $öhe  in 
granfreich  im  24.,  in  Snglanb  im  25.,  in  Velgien  im  26.  3abre, 
wäprenb  bie  einjclnen  Verbrechen  ihr  ßJtapimum  nach  bem 
Sitter  ber  Verbrecher  in  folgenber  Crbnung  erreichen  : Dieb- 
ftahl,  Stothjucht,  (Schläge  unb  Sunben,  culpofer  Sobtfchlag, 
üßtorb,  Vergiftung,  enblich  gälfdjung.  SDian  fieht  bemnach, 
bajj  bie  gewaltfamen  Verbrechen  mehr  in  jüngeren  $abren,  bie 
mit  gewiffer  Lift  berbunbenen  im  höheren  Lebensalter  oortommen. 
Sluch  für  ben  Selbftmorb  epiftiren  ähnliche  ©efefce.  Die  Stei* 
guug  baju  entwiefett  fich  bon  Äinb^eit  an , nimmt  bebeutenb  im 
ßrwachfenen  ju,  unb  wächft  beftänbig,  aber  langfam,  bi«  ju  bem 
höchften  ©reifenalter. 


8ßir  finb  am  «Schluffe  unferer  Darfteßung  angelangt,  bie 
nur  lüefenhaft  fein  tonnte  auf  fo  weitem  gelbe , baS  ohnebem 
nur  mit  Unterbrechungen  angebaut  ift.  SWöge  es  gelungen  fein, 
flarc  ©inficht  in  oft  oerwicfelte  Vorgänge  oerfchafft  unb  Licht, 
wenn  auch  nur  Streiflicht , über  bie  Statur  beS  Vtenfchen , feine 
Orgauifation  unb  feine  gunctioneu  geworfen  ju  hüben.  „S<b 
habe  mich  bange  3eit  mit  bem  Stubium  ber  abftracten  ffiiffen* 
fchafteu  befchäftigt , " fagte  Vuöcal  .„Dajj  ich  fo  wenig  Leute 
fanb,  mit  benen  ich  mich  barüber  unterhalten  tonnte,  war 
mir  befrembenb.  2llS  ich  baS  Stubium  beS  Vtenfchen  begann, 
fah  ich,  baß  bie  abftracten  SBiffenfcpaften  bem  ÜWcnfchen  ent« 
fernter  liegen  unb  baff  ich  bei  ihrer  Verfolgung  mehr  bon 
meiner  urfprunglichen  Statur  abfam , als  Diejenigen , welche 
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biefen  ©iffenfchaffen  frentb  blieben.  3$  bergab  ihnen.  3$ 
glaubte  wenigfteng  bei  bem  ©tubium  beg  aJtenfdjen  ©efaljrten 
ju  finben , weil  biefe  Sßiffenfchaft  ja  ben  ÜJienfchen  felbft  be= 
trifft.  3<h  irrte  mich.  ßg  giebt  noch  biel  weniger  Dfenfcben, 
reelle  ben  ÜJienfc^en  ftubiren , als  Solche , welche  2Katljematif 
treiben." 

HRöge  un8  biefer  Sßorwurf  ftetö  Weniger  gemacht  werben 
tönnen. 
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